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Baggrund

Oftere og oftere oplever vi skybrud, der er sa kraftige, at store dele af Dan-
mark bliver oversvemmet (Sendergaard et al., 2006). Det er dyrt og besveer-
ligt, og hver gang der er oversvemmelse, mister badde privatpersoner, det of-
fentlige og virksomheder store veerdier. Derfor har netveerket “Landmanden
som Vandforvalter” samarbejdet om at seette problemstillingerne pa dags-
ordenen og bidraget til debatten om, hvordan vi i samspil kan finde lesnin-
ger til alles bedste.

Skybrud er ikke et nyt feenomen i Danmark, men klimaforandringer har be-
virket, at det sker stadigt hyppigere. Klimaforandringerne og ensket om en
renere og mere forskelligartet natur stiller nye teknologiske krav til plan-
leegning og forvaltning af landskabet. Derfor er et netveerk bestdende af Vi-
dencentret for Landbrug (VFL), Bioscience og Agrogkologi, Aarhus Univer-
sitet, GEUS, Orbicon, DHI samt de lokale landbrugsradgivningscentre LMO
og Heden & Fjorden géaet sammen om at udarbejde nogle lesningsmodeller,
som myndigheder og landbrug kan lade sig inspirere af, ndr de skal udfor-
me klimatilpasningsplaner.

Netveerket ser de danske landmeend som en central del af lgsningen pé kli-
matilpasningsproblematikken. Landmeendene har erfaring med afvanding,
men kan ogsa f.eks. via kontrollerede oversvemmelser og vandophobning i
omrader, hvor det er foreneligt med deres produktion, bidrage til at forhin-
dre oversvemmelser i byerne, hvor det er vanskeligt og dyrt at gardere sig
mod regnen.

Inspiration fra Udlandet: Landmanden som forretningsmand

I'bla. Holland og Skotland fungerer landmeend allerede som vandforvaltere,
og herfra er der hentet inspiration. Idéen er ikke, at landmeendene skal stille
deres jord til radighed i velgerenhedens tjeneste. Derimod er ideen at skabe
et helt nyt forretningsomrade for landmeendene, som enten kan finde los-
ninger, der ogsa gavner deres bedrift, eller kan tage betaling for at lade deres
jorder oversvemme i regnfulde perioder, frem for at byerne nedstrems over-
svemmes.

Nogle landbrugsarealer er ogsa udfordret af klimaforandringerne, og der er
i perioder store problemer med at dyrke markerne pga. oversvemmelser.
Men ogsé pa landet er det ofte muligt at planleegge sig ud af de store udfor-
dringer med oversvemmelser. Sdledes kan man, hvis man laver planer for
oversvemmelserne, i en vis udstreekning selv veere med til at udveelge hvil-
ke marker, der bliver oversvemmet, sd& man kan undgé oversvemmelser af
de mest veerdifulde landbrugsarealer. Samtidig kan man maske nogle steder
bruge landmeendenes draenede marker til at holde pa vandet og derefter af-
give det over en leengere periode, sa markerne medvirker til at reducere eller
helt forhindre oversvemmelser leengere nedstroms i dsystemet. Pa den made
er det ogsa muligt at beskytte veerdifulde afgroder.



Sammenfatning

Netveerksprojektet Landmanden som Vandforvalter, har haft som formal at
leegge op til at eendre maden, vi hdndterer vores klimaudfordringer pa. Pro-
jektet har arbejdet for at skabe konkrete strategier for vandforvaltning i det
abne landskab, og omdrejningspunkt har veeret, at dette gores bedst i et
samspil mellem kommuner, landbruget og eksperter. Projektet har arbejdet
med landmeendene som en central del af losningen, hvor de med deres erfa-
ring med afvandingsforhold og deres jorde kan indga i et nyt forretnings-
koncept, hvor de kompenseres for at tilbageholde vand pa deres arealer.
Hermed kan oversvemmelser i byerne, hvor det er vanskeligt og dyrt at
gardere sig mod regnen, potentielt mindskes.

En del af netveerksprojektet har omhandlet udarbejdelsen af tolv konkrete
ideer til virkemidler, som beskriver mulige tiltag i forbindelse med vandetil-
bageholdelse i det abne land. Overordnet er virkemidlerne inddelt i tekni-
ske, naturlige og bedriftsorienterede virkemidler, dog med mange sammen-
faldende elementer. Derudover har der veeret arbejdet med tre case-
omrader i henholdsvis Holstebro, Horsens og Silkeborg Kommune, som al-
lerede nu har udfordringer med periodevist for meget vand. I de tre caseom-
rader er de forskellige problemstillinger blevet belyst, og der er blevet udfert
en analyse af, hvilke af de udviklede virkemidler, der potentielt kan benyttes
til en langsigtet klimasikring af omrdderne. Netvaerksprojektet har lebende
atholdt meder med opleeg og diskussion af de forskellige virkemidler, og
arbejdet med de tre case-omrader blev opsummeret ved tre seminarer, hvor
resultater og analyser blev diskuteret med de bergrte kommuner, landmeend
og ovrige interessenter. Pa en afsluttende konference blev hele projektet
preesenteret for en bred skare af interessenter, hvor bl.a. virkemidler og
fremadrettede perspektiver i klimatilpasning blev diskuteret.

Det er hdbet, at resultaterne af netveerkets arbejde kan tjene som inspiration
for de kommunale, regionale og statslige myndigheder, og at disse nye erfa-
ringer og betragtninger vil blive inddraget i det videre arbejde med miljefor-
valtning og klimatilpasning. Deltagerne i projektet er Videncentret for Land-
brug (projektleder), Institut for Agroskologi og Institut for Bioscience ved
Aarhus Universitet, GEUS, DHI, Orbicon, LMO og Heden&Fjorden. Derud-
over har Silkeborg Kommune, Horsens Kommune, Holstebro Kommune,
Herning Kommune, Ikast-Brande Kommune samt Herning Vand, Vestforsy-
ningen og lkast-Brande Spildevand deltaget i forskellige dele af projektet.
Sidst men ikke mindst har samarbejdet med engagerede landmeend i de for-
skellige omrader veeret afgerende for projektets gennemforelse.



1 Indledning

Netverksprojektet “Landmanden som Vandforvalter” er et godt eksempel
pa det vigtige samarbejde mellem private og offentlige akterer fra forsk-
ningsverdenen, kommuner, landmend og virksomheder med speciale eller
interesse i vand- og klimatilpasning.

I netveerksprojektet er der arbejdet med at finde bud pa strategier for klima-
tilpasning, som matcher de lokale forhold og som giver bedst mulig mening
for omradernes akterer. Der har veret fokus pa at finde win-win lesninger,
og der har veret fokus pa at f4 akterernes perspektiver og problemstillinger
inkluderet i arbejdet, s& der i den sidste ende findes lesninger, der tager hen-
syn til flest mulige problemstillinger. Det er en anderledes tilgang til milje-
forvaltning, hvor aktererne i stedet for at vente pa en generel lovgivning,
som man eksempelvis gor i forhold til krav om kveelstofreduktion, forseger
at tilpasse losningsmodellerne til de enkelte omrader, hvor problemerne ak-
tuelt er til stede. Set i et storre perspektiv vil vi med denne rapport gerne
veere med til at eendre maden, vi handterer vores miljoudfordringer pa, samt
opfordre til, at det gores i et samspil, som her i dette tilfeelde mellem kom-
muner, landbruget og eksperter.

Malet er, at ideerne til losningsmodeller, som preesenteres i denne rapport,
kan danne inspiration til, hvordan man fremadrettet arbejder med klimatil-
pasning lokalt. Samtidig er det vores forhdbning, at de statslige myndighe-
der vil tage erfaringerne med i deres videre arbejde med miljeforvaltning og
klimatilpasning. Fra netveerkets side mener vi, at det er vigtigt ogsa fremad-
rettet at involvere alle interessenter fra start til slut, nar der arbejdes med
klimatilpasning.



2 Virkemidler med landmanden som vand-
forvalter

Omdrejningspunktet for netveerksprojektet har veeret at undersege og dis-
kutere forskellige ideer til, hvordan landmanden kan inddrages som en ak-
tiv vandforvalter i klimatilpasningstiltag. Da landmanden rader over bety-
delige dele af de landomréder, som graenser ned til seer og vandleb, har det
primere fokus veret at udpege, hvilke muligheder der kan vere for, at
landmanden i perioder stiller arealer til rddighed for opstrems vandtilbage-
holdelse, hvorved arealerne enten periodevist eller permanent tages ud af
drift.

Et af resultaterne af netveerksprojektet er derfor en raekke konkrete forslag til
virkemidler, der f.eks. kan tages i brug i kommunerne og vandselskaberne i
forbindelse med klimatilpasningstiltag, med seerligt fokus pa tiltag der kan
gennemfores i landbrugsomréder. Tolv konkrete ideer til virkemidler er ble-
vet udarbejdet i et samarbejde i mellem de deltagende organisationer og
landmeend (se Tabel 1). Overordnet kan virkemidlerne inddeles i tre katego-
rier, i forhold til deres forventede virkemade og den praktiske del omkring
etableringen af virkemidlerne: 1) tekniske virkemidler; 2) naturlige virke-
midler; 3) bedriftsorienterede virkemidler. Pa trods af den overordnede ind-
deling vil de forskellige virkemidler og deres virkemader i mange tilfeelde
have sammenfaldende elementer.

I forbindelse med de preesenterede virkemidler er det vigtigt at understrege,
at virkemidlerne skal ses som et katalog til at kvalificere de lokale diskussi-
oner om landmandens potentielle rolle i klimatilpasningen, fremfor en ende-
lig liste af virkemidler. I den forbindelse er det ogsa kun et fatal af virkemid-
lerne, der er bragt udover idé-stadiet, og hvis effekt er blevet testet med sigte
pa at tilbageholde vand i landskabet i forbindelse med store nedbersheen-
delser. Det er derfor nedvendigt med yderligere forskning i mulige virke-
midler og et styrket fokus p& demonstration og test i praksis.

Der vil lokalt givetvis veere store forskelle pa, hvilke virkemidler der vil vee-
re relevante i forhold til den enkelte landmands bedrift, da det vil afhaenge
af det specifikke omrdde og problemstillingen. F.eks. vil de mere tekniske
virkemidler som deemninger, sluser og barrierer kunne tages i brug, hvor
helt konkrete omrader og problemstillinger med for meget vand kan identi-
ficeres. Derimod vil de mere naturlige og bedriftsorienterede virkemidler
som kontrolleret dreening, vidomréader og naturlige lavninger sandsynligvis
veere mere relevante i forhold til nogle generelle forebyggende tiltag i op-
landet. Endvidere skal det bemzerkes, at en realisering af de preesenterede
virkemidler i nogle omrader kan vere problematiske bade i forhold til Na-
turbeskyttelsesloven § 3 og evrig lovgivning. Derfor mé det mere detaljerede
arbejde omkring vurderingen af de forskellige virkemidlers potentialer af-
haenge helt af de lokale forhold. De eventuelle barrierer og lgsningsforslag
for de enkelte virkemidler er beskrevet i detalje i faktaarkene (Bilag 1-13).



Tabel 1. Oversigt over de udarbejdede virkemidler.

Virkemiddel Beskrivelse Type
. Sger eller andre opstrems omrader med opmagasineringskapacitet kan .
Sger og reservoirer . . . . Teknisk
benyttes til at tilbageholde vand via regulering af vandstanden.
o Adales vandtilbageholdelseskapacitet kan udnyttes som opmagasinerings-
Adale/barrierer . 9 . .p . y . pmag 9 Teknisk
bassiner ved etablering af barrierer pa tveers af adalen.
. Opstrems deemningsanleeg med sluseporte kan benyttes til opstuvning af .
Deaemninger . Teknisk
vand under store afstromningshaendelser.
. Dobbeltprofiler etableres i vandlgbet ved at den gvre del af brinkzonen udvi- .
Dobbeltprofiler . . . . Teknisk
des. Kan vaere med til at sikre hurtig vandafledning.
) En mélrettet sendring/opher af grodeskaering kan skabe periodevise over- ,
Grodeskaering . Naturlig
svegmmelser pa udvalgte landbrugsarealer.
. Restaurering af vandlgb nedseetter vandfgringsevnen og medferer periode- .
Vandlgbsrestaurering . . Naturlig
vise oversvemmelser, hvorved vand tilbageholdes.
. . Forbindelsen mellem vandlgb og omgivelser kan forbedres ved etablering af .
Vadomrader X . . . . Naturlig
vadomrader, som periodevist kan opmagasinere vand.
. Allerede eksisterende lavninger i landbrugslandskabet kan udnyttes som .
Terraenbestemte lavninger . . Naturlig
terraenbestemte retentionsbassiner.
Intelligent udlagte randzo- Markdraen udmunder i en forgraft/'vadomrade inden randzonen. Kan forsinke ) )
N Bedriftsorienteret
ner draenvandets afstrgmning til vandigbet.
) Ved kontrolleret draening kan vand potentielt tilbageholdes i det ellers drae- ) .
Kontrolleret draening . . . . Bedriftsorienteret
nede jordvolumen, hvorved afstramningen formindskes eller forsinkes.
AEndring i arealanvendel-  "Peak flow faktoren” kan formindskes ved at aendre arealanvendelse og . .
Bedriftsorienteret

se/jordbearbejdning

jordbearbejdning, hvorved max. afstramningen formindskes.

2.1 Tekniske virkemidler

Fire forskellige forslag til tekniske virkemidler ses i Tabel 1. Virkemidlerne
kaldes tekniske da de alle fordrer, at der bygges forskellige tekniske anleeg
som kunstige barrierer/daemninger, eller at eksisterende naturlige omrader
kunstigt modificeres, for at skabe optimale betingelser for tilbageholdelse af
vand. I forhold til landmeend er det med de tekniske virkemidler let at iden-
tificere, hvilke arealer der bliver pavirket. Dermed vil de tekniske virkemid-
ler pege hen imod, at der kan anvendes en betalingsmodel for landmeende-
ne, hvor der ydes kompensation for de konkrete arealer, som pa grund af de
tekniske losninger er pavirkede af egede oversvemmelser. Det kan endvide-
re overvejes i forbindelse med installationen af tekniske losninger, om
landmanden med fordel kan sendre arealanvendelsen for det specifikke areal
i det bagvedliggende omrade.

2.1.1 Modificering af allerede eksisterende s@er og reservoirer (Bilag 1)

Et muligt virkemiddel kunne veere modificering af allerede eksisterende so-
er og reservoirer, hvor f.eks. sgvandstanden reguleres (manuelt eller auto-
matisk) via eendring i udlebsstrukturer. Vandstanden kan enten seenkes for-
ud for eller haeves under heendelsen, hvorved et afstremningsvolumen kan
tilbageholdes med nedstrems nedsat vandfering og vandstand til felge.
Derved udnyttes den naturlige bufferkapacitet til at mindske oversvemmel-
sesrisikoen. Virkemidlet er egnet i risiko-omrader nedstrems so-arealer eller
nedstrems arealer med mulighed for regulering via reservoirer. Fordelene
ved denne type virkemiddel er, at det udger et aktivt reguleringstiltag, som
abner mulighed for forebyggelse af oversvemmelser via realtidsdata, vars-
ling og beredskab. Samtidig vil det ofte kreeve moderate indgreb i landskab
og arealanvendelse. En af udfordringerne ved virkemidlet kan veere de na-

9



10

tur- og miljemeessige konsekvenser, som en kunstig regulering af f.eks. so-
vandstanden kan medfere, samt eventuelle gener for ejendomme, der ligger
ned til seen eller reservoiret.

2.1.2 Udnyttelsen af ddale (Bilag 2 og 14)

Et andet eksempel pé et muligt virkemiddel, som ligger teet op af virkemid-
ler som sper og reservoirer, er udnyttelsen af ddale. Der kan etableres lave
kunstige barrierer pa tveers af adalen, hvorved der skabes opmagasinerings-
bassiner. Vandlebet fores gennem barriererne i rer, som tillader, at en al-
mindelig vandfering leber uhindret igennem. Nar vandferingen i vandlebet
stiger, vil rorene bremse afstremningen, hvorved bassinerne fyldes op.
Dermed mindskes risikoen for oversvemmelser. Fordelene ved et sadant til-
tag er bla. at det kan benyttes i omrader, der allerede er nedlidende, og
samtidig kan det veere med til at beskytte veerdifulde landbrugsomréder.
Nogle af udfordringerne ved et sddant virkemiddel kan dog veere en risiko
for eget fosforudvaskning, at beskyttet natur i kortere perioder kan blive
oversvemmet med neeringsholdigt vandlebsvand og eventuel overdedelig-
hed og praedation af nedtraeekkende smolt fra rovfisk i de oversvemmede
arealer. Dog vil disse udfordringer kun kunne forekomme over relativt korte
perioder, hvilket begraenser risikoen.

2.1.3 Opbygning af deemninger (Bilag 3)

Et tredje virkemiddel er opbygning af demninger, som er et mere direkte
indgreb end de to ovenstadende. Virkemidlet kan afhjeelpe situationer, hvor
f.eks. ekstreme afstremninger i oplandet medferer omfattende oversvem-
melser i urbane omrader nedstrems i vandlebssystemet. Virkemidlet funge-
rer ved, at der etableres et deemningsanleeg med sluseporte opstrems det
omrade, hvor gennemstremningen enskes kontrolleret. Med sluseporten
kan vandet stuves op til en forud bestemt maksimalkote. Sluseporten lukkes
ved ekstreme afstremninger, hvorved vand kan tilbageholdes ved kontrolle-
ret oversvemmelse af adalen. Derefter temmes vandreservoiret langsomt via
slusen. Virkemidlet vil oftest medfere betydelige modificeringer af eksiste-
rende eller opbygning af nye anleeg, og virkemidlets benyttelse aftheenger
derfor helt af de lokale forhold og vil kreeve en grundig afvejning af generne
ved opbygning af deemningen i forhold til fordelene ved den potentielle
vandtilbageholdelse. Udfordringerne er, som ogsd neevnt ovenfor, en be-
graenset men dog reel risiko for eget fosforudvaskning fra arealerne, der pe-
riodevis oversvemmes, lukning for fri migration af vandrefisk, pavirkning af
eksisterende natur i det oversvemmede areal og overdedelighed af ned-
treekkende smolt.

2.1.4 Dobbeltprofiler i vandlgb (Bilag 4)

Etablering af dobbeltprofiler i vandleb er et fjerde virkemiddel i kategorien
tekniske virkemidler. Et dobbeltprofil-vandleb opbygges ved, at den gvre del
af brinkzonen udvides, samtidig med at selve vandlebet tilpasses i et let va-
rieret forleb midt i profilet. Virkemidlet kan afhjeelpe oversvemmelsesrisiko
og utilstreekkelige afvandingsforhold pa de tilstedende arealer. Det vil evt.
ogsa kunne virke som et mindre reservoir, der kan give en kortvarig forsin-
kelse under kraftige regnheendelser, hvilket dog ikke er testet i praksis. Nog-
le af udfordringerne ved virkemidlet er, at det vil kreeve et stort anleegsar-
bejde, og det vil samtidig medfere en ressourcekraevende vedligeholdelse.



2.2 Naturlige virkemidler

De fire naturlige virkemidler deekker over tiltag, som kraever minimale ind-
greb i naturlige vandlebssystemer, eller hvor indgrebene medforer en ska-
belse/genetablering af naturlige vandleb og vddomrader. I forhold til land-
meendene, vil de naturlige virkemidler typisk kunne implementeres pé area-
ler som allerede er udfordrede i forhold til for meget vand. Dermed kunne
en model for landmanden veere, at de allerede pavirkede arealer tages per-
manent ud af drift i forbindelse med, at der etableres/genetableres et vad-
omrade/adal. Dermed vil landmanden i stedet fa mulighed for at benytte
arealerne til f.eks. jagt eller i forbindelse med rekreative tiltag. En anden mu-
lighed for landmanden kunne veere, at man tillader periodevise oversvem-
melser af nogle i forvejen udfordrede arealer, imod en kompensation for tabt
arealudnyttelse. P4 den made opnas et gkonomisk tilskud til arealerne, til
gengeeld for at de periodevist star til radighed for oversvemmelse. Denne
type virkemiddel er fleksibelt i den forstand, at arealerne ofte vil kunne be-
nyttes af landmanden i perioderne uden oversvemmelse, f.eks. til graesning
eller seerligt vandtolerante afgreder.

2.2.1 Aktiv udnyttelse af gredeskecering (Bilag 5)

Malrettet grodeskeering er et af de mulige virkemidler til at pavirke vandfo-
ringsevnen i vandlebene, og dermed til at pavirke afstremningen af vand
gennem vandlgbene. En malrettet styring af grodeskeeringen kan fremme
den ellers uenskede tilbageholdelse af vand pa landbrugsarealer, og dermed
fremme oversvemmelser pa steder, hvor sddanne gor begraenset skade eller
ligefrem er udpeget som oversvemmelsesomrader. Maden, hvorpa greden
skeeres, kan derved veere med til at beskytte omrader, der er mere folsomme
overfor oversvemmelser, ved at lade mindre fglsomme arealer oversvemme.
Det kan eksempelvis vaere udpegede landbrugsarealer opstrems folsomme
bygninger eller byer. Brugen af malrettet grodeskeaering som virkemiddel og
styreredskab er imidlertid ikke helt ukompliceret, idet den grede, der skal
bremse vandet og skabe styrede oversvemmelser, i de fleste vandleb udviser
betydelig tidslig variation, bade fra ar til &r og inden for de enkelte ar. Det
betyder, at man ikke altid har forudseelige muligheder for at pavirke endsi-
ge styre afstromningen gennem vandlebene og oversvemmelsesmensteret
omkring disse gennem maélrettet grodeskeering. Det er dog samtidig vurde-
ringen, at lokalt kendskab sammen med tidsserier af nedbers, vandstands-
og vandferingsdata samt opmalings- og terreendata er nedvendige forud-
seetninger for at tegne et billede at mulighederne og begraensningerne.

2.2.2 Vandlegbsrestaurering og etablering/genetablering af vddom-
rader (Bilag 6, 7 og 8)

Bade vandlebsrestaurering og etablering/genetablering af vadomrader er
tiltag, der potentielt kan benyttes til at forsinke/opmagasinere vand under
store afstremningshaendelser. Derfor kan et muligt virkemiddel vaere restau-
rering/genslyngning af vandleb, som nedseetter vandferingsevnen. Nér de
restaurerede vandleb oversvemmer de nezrved-liggende engarealer / vad-
omrader, bliver vandets opholdstid eget, hvilket potentielt kan bruges som
en forsinkelsesmekanisme. P4 den made kan store vandstandsstigninger
leengere nedstrems forsinkes/formindskes. Udfordringerne ved restaure-
ring /genetableringsprojekter er bl.a., at virkemidlets effekt vil atheenge af de
forudgdende klimaforhold, i det en forudgdende vad periode vil bevirke, at
bufferkapaciteten i vdromradet er lille, og dermed vil magasineffekten veere
begraenset. Samtidig vil virkemidlet kreeve, at mange lodsejere er enige om
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at ga ind i projektet, da inddragelse af jord ofte vil veere nodvendig for gen-
nemferelse. Som ovenfor er der udfordringer i form af en eget risiko for fos-
forudvaskning fra arealerne, der periodevist oversvemmes og en eventuel
pavirkning af eksisterende natur i det oversvemmede areal.

2.2.3 Terrcenbestemte lavninger (Bilag 9)

Det fjerde naturlige virkemiddel beskriver udnyttelsen af terreenbestemte
lavninger. Ofte kan der ved analyse af markers topografi kortleegges ”erosi-
onskanaler”, hvor vandet ved store nedbersheendelser foretraekker at
stromme. Det medferer ofte, at en del af afstremningen nar frem til grof-
ter/vandleb i koncentrerede zoner. Ved at udnytte disse terreenbestemte
lavninger og forsteerke dem, f.eks. ved yderligere udgravning, kan de benyt-
tes som retentionsbassiner. Arealerne, hvor bassinerne skal etableres, tages
midlertidigt/permanent ud af drift. Dermed bliver en af fordelene ved vir-
kemidlet, at arealerne kan virke som remiser for insekter og planter og oge
biodiversiteten i det abne land. Afheengig af tilgangen til anvendelsen af vir-
kemidlet, kan det veere en ingenierteknisk udfordring af fa et billede af den
optimale dimensionering og etablering/uddybning af lokale vddomra-
der/lavninger. Frem for at bruge ressourcer pa dette kan man alternativt ta-
ge en mere pragmatisk tilgang til virkemidlet og blot motivere til, at land-
meend uddyber eksisterende fordybninger i marken. Der kan med fordel
udarbejdes en praktisk anvisning hertil, baseret pa eksisterende erfaringer.

2.3 Bedriftsorienterede virkemidler

De bedriftsorienterede virkemidler daekker over tiltag, som i hejere grad end
de naturlige og tekniske virkemidler, kan implementeres som en del af den
daglige drift, hvor markafstremningen minimeres enten via. anderledes ud-
nyttelse af dreensystemet, randzoner eller @endring af typen af afgreder.
Dermed vil de bedriftsorienterede virkemidler formentlig i hejere grad end
de andre virkemidler bero pa tiltag, hvor landmanden kan have en storre
egeninteresse i deltagelse, da tiltagene langt hen ad vejen kan vaere en fordel
for landmanden f.eks. ved minimering af erosion, eget kvaelstof-omseetning
eller tilbageholdelse af fosfor. Der skal dog tages den vesentlige forholdsre-
gel, at virkemidlerne ikke nedvendigvis vil have den samme effekt pé for-
skellige bedrifter, da effekten helt vil atheenge af de lokale forhold.

2.3.1 Intelligente randzoner (Bilag 10 og 11)

En af de mekanismer, der kan forsteerke hurtige vandstandsstigninger i
vandlebene, er markdreen, der udmunder i vandlebet. Et muligt virkemid-
del kan derfor veere etablering af “intelligent” udlagte randzoner, hvor
markdreen udmunder i en forgreft/vddomrade inden randzonen i stedet for
at lobe direkte ud i vandlebet. Virkemidlet kan veere med til at forsinke
dreenvandets afstremning til vandleb og vil dermed virke som en mini-
vandbulffer i landskabet under regnheendelser. Desuden kan virkemidlet gi-
ve effekter i forhold til en oget omseetning af nitrat og tilbageholdelse af par-
tikuleert fosfor fra dreenvand. Det reelle potentiale for effekten af sidanne
randzoner er dog ikke testet endnu, men det indgar i det nystartede forsk-
ningsprojekt Buffertech (www.buffertech.dk) pd Aarhus Universitet og i mi-
ni-vddomrade-projekterne, som bl.a. Orbicon og VFL arbejder med.



2.3.2 Kontrolleret dreening (Bilag 12)

Et andet muligt virkemiddel kunne vere at benytte “kontrolleret dreening”
til at tilbageholde vand i det frie volumen i jorden, der ofte eksisterer i zonen
over fuld vandmeetning. Virkemidlet fungerer ved, at draensystemer ”sty-
res” til at afvande jorden til en hgjere vandspejlshejde end niveauet for dree-
nenes placering. Dette gores via haeevebrende, hvor vandspejlet i marken re-
guleres via et overleb. Virkemidlet vil potentielt kunne tilbageholde vand i
rodzonen under kortvarige intensive nedbershaendelser, ndr vandet forud
for en sadan varslet kraftig regn udtemmes fra rodzonen. Det er endnu ikke
testet under danske forhold, om kontrolleret dreening potentielt ogsd kan
benyttes til aktiv tilbageholdelse af vand.

2.3.3 Andring i arealanvendelse/jordbearbejdning (Bilag 13)

Et tredje muligt virkemiddel er en direkte eendring i arealanvendel-
se/jordbearbejdningen, sa afstremningskoefficienter og dermed "“peak flow”
faktor reduceres. Dette kan potentielt veere med til at mindske den direkte
afstremning pa jordoverfladen og dermed i sidste ende reducere vandlebs-
afstremningen. Nogle af fordelene ved virkemidlet er, at det samtidig kan
veere med til at reducere erosion og dermed sedimenttransport fra marken
til vandlebet. En af virkemidlets udfordringer er, at det kan veere vanskeligt
at forudsige effekten af eendret arealanvendelse/jordbearbejdning pa af-
stromningen, da mange forskellige fysiske og hydrologiske faktorer spiller
en rolle.

2.4 Eksempel fra Brendstrupkilen

Et virkemiddel, som indgar i et konkret projektforslag omkring vandtilba-
geholdelse, er den naturlige ddal Brendstrupkilen i Skejby, nord for Aarhus
(se Bilag 14). Her har Orbicon i samarbejde med Aarhus Kommune udarbej-
det forslag til skybrudsbassiner, der skal beskytte arealerne omkring Ega,
som er meget pavirkede af oversvemmelser under store nedbgrshaendelser.
Brendstrupkilen gennemskeeres af et reguleret vandleb og forslaget gar ud
pa, at der etableres tre kunstige barrierer pa tveers af ddalen, hvorved tre
opmagasineringsbassiner opstar. Vandlebet fores igennem barriererne i rer,
hvis dimensioner tillader, at en almindelig vandfering leber uhindret igen-
nem. Derimod vil rerene bremse afstremningen, nar vandferingen i vandle-
bet stiger over et vist niveau, indtil der er stuvet s& meget vand op, at det lo-
ber hen over barrieren. Et ad gangen vil de tre bassiner fyldes (se Figur 1).
P& den mdde bliver den maksimale vandfering i vandlgbet mindre, og risi-
koen for nedstrems oversvemmelser mindskes.

Der er forskellige muligheder for, hvordan arealanvendelsen kan se ud efter
en eventuel etablering af sidanne barrierer. En mulighed kan veere, at land-
brugsarealerne fortsat dyrkes, dog med vandtolerante afgroder, der kan téle
periodevise oversvemmelser. En anden mulighed kan veere, at nogle af om-
raderne omlaegges til natur, hvilket kan skabe byneere rekreative mulighe-
der.
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Figur 1. Eksempler pa Brend-
strupkilens udseende i tarvejr og
under skybrud, efter etablering af
tre barrierer (optrukne sorte stre-
ger) pa tveers af adalen. Eksem-
plet viser en situation, hvor vand-
Igbet i adalen er bragt tilbage til
et naturligt slyngende forlgb.
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3 Beskrivelse af case-omrdderne og de
belyste virkemidler

I netveerksprojektet har der veeret arbejdet detaljeret med tre forskellige case-
omrider (se Figur 2). Udgangspunktet for de udvalgte case-omrader har vee-
ret at se neermere pa nogle af de omrader, hvor savel kommuner som land-
meend allerede har udfordringer med oversvemmelser. Malet med arbejdet
omkring case-omrdderne har dels vaeret at samle erfaringer med at identifi-
cere problemstillingerne ved at ga i teet dialog med aktererne i de givne om-
rader og dels at undersoge og diskutere forskellige losningsmuligheder, bl.a.
ud fra det katalog af virkemidler, som netveerket har arbejdet med. Samtidig
har malet veret, at de erfaringer, der opnés i forbindelse med de tre case-
omrader, kan blive udbredt til alle kommuner, der er eller bliver pavirket af
endrede klimaforhold. I forbindelse med projektforlebet er det ogsa kom-
met til at sta klart, at det er afgerende, at det er de samlede vandlebssyste-
mer, der betragtes, ndr problemstillingerne omkring klimatilpasning skal lo-
ses, da vand jo ikke kender hverken ejendomsskel eller kommuneskel.

De tre oplande, der udger case-omraderne, er:

Storaens opland (med udgangspunkt i Holstebro),
Gudendens opland (med udgangspunkt i Silkeborg)
Bygholm A og Hansted A (med udgangspunkt i Horsens).

I de nedenstaende case-beskrivelser er det tydeligt, at de enkelte omrader er
udfordret forskelligt i forhold til klimaforandringerne. Samtidig er fokus i de
tre case beskrivelser forskellige, bade pa grund af de helt forskellige pro-
blemstillinger, men ogsé fordi de omradeansvarlige for de tre cases har for-
skellige baggrunde og har benyttet forskellige indgangsvinkler baseret pa
deres ekspertiseomrdder. Stora-casen har siledes veeret ledet af Orbicon,
Bygholm A og Store Hansted A -casen har veeret ledet af GEUS, og Gudena-
casen har veeret ledet af DHI og Institut for Agrogkologi Aarhus Universitet.
Udover de omradeansvarlige har det samlede netveerk veeret involveret i
bade identificering af problemstillingerne og i udarbejdelsen af mulige los-
ninger i alle tre cases.
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Figur 2. De tre caseomraders
geografiske placering.

Figur 3. Oversigt over Storaens
oplande fordelt pa lkast-Brande,

Herning og Holstebro Kommune.
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3.1 Storden - case-omrdadet

Storaen er med sin leengde pa 104 km Danmarks neest-leengste vandleb. Vand-
lebet udspringer sydest for Ikast og har udleb i Nissum Fjord ved Holstebro
by. Storden har et afvandingsareal pa 1565 km? og leber igennem Ikast-Brande
Kommune, Herning Kommune og Holstebro Kommune (se Figur 3).
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3.1.1 Problemstillingen omkring Storden

Storaen er ofte neevnt i medierne i forbindelse med de klimamaessige udfor-
dringer, Danmark star overfor, og som kommunerne skal tage hand om i de-
res klimatilpasningsplaner. Dette skyldes hovedsageligt de store udfordrin-
ger med oversvemmelser, der har veeret i Holstebro by. Storden lgber gen-
nem byen og ved meget store afstremninger, som statistisk indtreeffer i gen-
nemsnit ca. hvert 9. ar, leber vandlebet over sine bredder og ind imellem
husene i den lavt beliggende bydel i vest. Den seneste oversvemmelse skete
12011, hvor mange ejendomme og tekniske anleeg blev edelagt (se Figur 4).



Figur 4. Foto fra Holstebro by ved oversveammelseshaendelsen i 2011.

Der har inden for de seneste 90 ar veret ni betydende situationer, hvor
vandstandene har veeret problematiske. Holstebro by far problemer med
oversvemmelse ved vandstandskoter hojere end 9,2 m. Statistisk set kan
man hvert 25. &r forvente at vandstanden i byen kommer op i kote 10,2 m. I
1970 oplevede man en vandstand péd 10,79 m, hvilket svarer til en 1000-ars
heendelse. Med de forventede klimaforandringer vil nedberen og dermed
ogsa vandferingen og vandstanden i Stora stige. Dermed vil en 25 ars heen-
delse i ar 2100 give en vandstand pa 10,36 m, dvs. 34 cm mere end en nuvee-
rende 25 ars heendelse.

Leengere opstrems i Herning Kommune oplever man ogsé problemer med
oversvommelser af de dneere arealer. Senest var det i 2011 med skader pé
iseer landbrugsarealer, veje og overkersler. I Herning by har man ikke ople-
vet oversvemmelser af de byneere omrader, men oplevet, at forhgjede vand-
stande pavirker det centrale rensningsanleeg, som derved ikke kan komme
af med det rensede spildevand. En golfbane, der ligger umiddelbart ost for
byen, oplever ogsa til tider generende vand pa terreen.

I Ikast-Brande kommune, der ligger overst i oplandet, er der ikke problemer

med oversvemmelser fra Stord. De oversvemmelsesmaessige problemer
kommunen har, hidrerer fra Brande A, som ligger i Skjerndens opland.
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Arsager til problemstillingen

Oversvemmelserne fra Storden er sket som folge af snesmeltning og/eller
leengere perioder med regn, som medferer, at de naturlige reservoirs bliver
fyldt op, og dermed haeves vandstanden i Storden. Det er séledes ikke lokale
skybrud, defineret som mere end 15 mm nedber pa en halv time, der har
veeret arsag til oversvemmelserne.

Problemer med oversvemmelse i oplandet til Storden tyder ikke pd at blive
mindre med de klimazendringer, der forventes at ville indtreffe de kom-
mende ar. Forsyningsvirksomhederne har leenge haft fokus pa dette, da en
del af vandet fra oplandet i dag opsamles og forsinkes i regnvandsbassiner
langs vandlebet. Herning Vand tilbageholder i dag 250.000 m3 vand i for-
skellige typer af regnvandsbassiner og estimerer, at der i fremtiden vil blive
behov for et volumen pa det dobbelte. Dette vil medfere, at Herning Vand
alene skal investere 75-125 mio. kr., hvis der skal etableres traditionelle
regnvandsbassiner. Der er derfor fokus pa at finde mere gkonomisk rentable
lesningsmuligheder for tilbageholdelse af vand i oplandet blandt andet ved
at udnytte de éncere arealer.

Ideen med netvaerksprojektet “Landmanden som Vandforvalter” er netop at
seette fokus pa ekonomiske rentable lgsninger pa tilbageholdelse af vand i
det dbne land, og det har veeret en stor motivationsfaktor for de tre kommu-
nernes forsyningsvirksomheder (Herning Vand, Vestforsyningen og Ikast-
Brande Forsyning), der ogsa har veeret en del af det faglige netveerk i Stora-
casen tillige med landbrugsorganisationerne, kommunernes politikere og
videninstitutionerne.

3.1.2 Storden - lesningsmuligheder

De forskellige virkemidler blev praesenteret og diskuteret pa et case-seminar
i Holstebro d. 3. marts 2014 med deltagelse af ca. 60 interessenter. Pa case-
seminaret blev henholdsvis kommunernes, forsyningernes og landmandens
udfordringer med oversvemmelser langs Stora fremlagt, og de kom med de-
res syn pa muligheder for at bidrage til losning af oversvemmelsesproble-
merne. Herefter blev de virkemidler, der er arbejdet med i “Landmanden
som Vandforvalter”, fremlagt sammen med tankerne omkring forretnings-
modeller for landmanden. Dagen blev rundet af med en debat i plenum,
hvor alle interessenter kunne fremleegge deres synspunkter og meninger om
arbejdet i “Landmanden som Vandforvalter”. De lgsningsmuligheder der
blev peget pa fremgar af Tabel 2.



Tabel 2. Mulige virkemidler i oplandet til Stora.

Type virkemiddel

Lokal implementering

Formal

Estimeret effekt

Vadomrader

4 byneere vadomrader ved
terreenregulering ved
Herningsholm A i Herning

At skabe forsinkelse ved
opmagasinering af vand i det
anaere areal

At Sikre afledning af spilde-
vand fra centralrenseanlaeg-
get

At skabe nye rekreative om-
rader for borgerne

20 cm saenkning af maksi-
mal vandstand

Dobbeltprofil og restaurering af
vandigb

Udvidelse af gennemlgbet under
Storebro i Holstebro by kombine-
ret med en uddybning af &en
(forskellige scenarier er beregnet)

Udvidelse af Stordens vandfg-|
ringsevne samt fald i vand-
stand.

Op til 26 cm saenkning af
maksimal vandstand

Etablering af deemning

Etableringen af et deemningsan-
leeg opstrams den eksisterende
vandkraftssg ved Holstebro by

At reducere veesentligt pa
maksimalvand-standen i byen
ved store afstremninger

Tilbageholdelse af op til 5
mio. m® vand og saenkning
af vandstanden op til ca. 70
cm i byen

Terreenbestemte lavninger

Kan etableres i hele oplandet til
Stord

Forsinker mindre vandmaeng-
der jeevnt i hele oplandet, hvor
terraenet tillader det. Vandet
tilbageholdes inden det lgber i
vandigb eller groft

Effekten afhaenger helt af
antallet af lavninger der
etableres. Virker bedst
lokalt

Intelligente randzoner

Kan med fordel etableres hvor der|
er udpeget randzoner og hvor
faldet er til det

Virker udlignende pa basisaf-
strgmningen til Stored

Yderligere undersggelser
skal iveerkseettes

Etablering af barrierer i &dalen

Kan etableres flere steder i ada-
lene samtidig med af arealanven-

delsen opretholdes

Forsinkelse afstrgmningen i
Stora — fungerer bedst ved

skybrud

Projekttypen er skalerbar og
kan i en vis udstraekning
tilpasses behovet

Etablering af vddomrader ved terrcenreqgulering
Der er allerede iveerksat tiltag i oplandet til Storden. Herning Kommune har
iveerksat fire byneere projekter, der har til formal at forsinke afstremningen
til Herningsholm A, der er en del af Storasystemet. Her anvendes veerktojet
”"Opmagasinering af vand i vadomrader” (se Bilag 7). Pa figur 5 ses de fire
projekters placering. I alle fire projekter skabes forsinkelsen ved opmagasi-
nering af vand ved storre afstremninger. I projekt 1 og 4 gennemfores en ter-
reenregulering langs Herningholms A, hvorved der bliver mulighed for, at
vandlebet kan stremme ind pa terreen og derved skabe forsinkelsen. I pro-
jekt 2 etableres et projekt for akkumulering af vand i et eksisterende mose-
omrade. Projekt 3 er Lillelund Engpark, hvor der skal etableres et ssomrade,
der udover at forsinke afstromningen, samtidig skal virke som rekreativt
omrdade for byens borgere. De fire projekter forventes at resultere i en 20 cm.
seenkning af maksimalvandstandene, der er generende for bl.a. afledning af
renset spildevand fra centralrensningsanleegget.
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Figur 5. Herning Kommune har
iveerksat fire bynaere projekter,
der har til formal at forsinke af-
stremningen til Herningsholm A,
der er en del af Storasystemet.
Her anvendes veerktgjet "Opma-
gasinering af vand i vadomrader”
— dette er yderligere beskrevet i
netveerkets faktaark (se Bilag 7).
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Udvidelse af Storebro og etablering af deemning

I Holstebro by er oversvemmelserne, som tidligere beskrevet, mere massive.
At forsinke vandet i oplandet er her mere komplekst, da oplandet og der-
med afstromningerne er meget storre end tilfeeldet er ved Herning by, hvil-
ket kraever meget store reservoirer for at skabe den fornedne forsinkelse.

Kommunen arbejder pa flere fronter for at imedegé oversvemmelserne. Et af
de projekter, der er i stobeskeen, er en udvidelse af gennemlobet under Sto-
rebro, som i dag virker som en flaskehals for vandets gennemstremning.
Her udvides vandlebsprofilet under cykelstierne pa hver side af den med en
efterfolgende heevning af cykelstien. Udvidelsen kombineres med en ud-
dybning nedstrems Storebro. Der arbejdes med tre forskellige scenarier med
forskellige koter under cykelstien og varierende leenge og dybde af afgrav-
ningen af Storeden nedstrems. Tiltagene forventes at medfere en seenkning
af den maksimale vandstand pa 4- 26 cm.

Et andet projekt, der arbejdes med, er etableringen af et deemningsanleeg op-
stroms den eksisterende vandkraftse, hvor der kan skabes mulighed for til-
bageholdelse af op til 5 mio. m? vand, hvilket vil reducere maksimalvand-
standen i byen veesentligt under store afstremninger (se Bilag 3). Men selv et
sa stort deemningsanlaeg vil ikke kunne afbeode alle oversvemmelser i byen.
Projektet skal sédledes kombineres med andre virkemidler, séfremt alle over-
svemmelser skal hindres.

Andre mulige virkemidler

Af andre virkemidler blev der peget pa muligheden for at udnytte terreenbe-
stemte lavninger langs vandleb og grefter, hvor man udnytter de lavtlig-
gende landbrugsomrader til at forsinke mindre vandmaengder (se Bilag 9).
En overordnet terraenanalyse blev udfert pa oplandet til Stord. Analysen vi-
ste, at det kun i mindre omfang ville vere relevant at etablere dette virke-
middel netop her, da terreenet i oplandet er meget fladt og meget sandet,
hvilket giver forholdsvis mindre afstremning pa terreen.



Anvendelsen af de i vandplanen udpegede randzoner til at tilbageholde
vand er ogsé et muligt virkemiddel, der vil kunne anvendes i Stora (se Bilag
11). Et andet virkemiddel kunne veere etablering af barrierer i oplandet, som
beskrevet i eksemplet fra Brendstrupkilen i Aarhus (se Bilag 2 og 14). For
begge virkemidler geelder, at der er behov for yderligere undersogelser af,
hvor meget vand tiltagene vil kunne tilbageholde, samt hvor det vil veere
muligt at etablere dem i oplandet til Stora

3.1.3 Stord - opsummering

Generelt i Stordens opland mangler kommunerne et overblik over supple-
rende / alternative forsinkelsesmuligheder i oplandet. En af arsagerne er
bl.a., at der er mange af de mulige virkemidler, der endnu ikke er tilstraekke-
ligt undersegt / kvantificeret, sd det har veeret sveert for kommunerne at
inddrage dem i deres klimatilpasningsplaner. P4 case-seminaret papegede
flere af landbrugsorganisationerne ligeledes, at der er behov for at fa sat fle-
re tal pa virkemidlerne. Hvilke virkemidler virker i Stora, og hvor meget kan
der tilbageholdes ved at anvende dem? Med baggrund i dette vil landman-
den gerne vide, hvor han kan hjeelpe, hvor meget landbrugsjord der er be-
hov for periodevist at oversvemme, og hvilken erstatning han vil kunne fa.

3.2 Hansted og Bygholm A - case-omradet

Bygholm og Hansted A er beliggende i @stjylland i oplandet til Horsens
Fjord. Den nordlige del af oplandet (Lille Hansted A /Skanderborg kommu-
ne) er kuperet med lerede jorde, mens den sydlige del mod Vejle (Hedensted
kommune) er fladt med sandede jorde (se Figur 6). Der er oversvemmelses-
problemer omkring Hedensted med potentielt vandlidende omrader om-
kring vandleb, og sikring mod oversvemmelser langs Gesager a/Bjornkjeer
groft som folge af ogede meengder overfladisk afstremning fra transportcen-
tret i Vejle kommune. Ogsa omkring Horsens by er der problemer, som ud-
over oversvemmelser fra oplandet er truet af oversvemmelse i forbindelse
med stormflod.

Ved langvarig kraftig regn eller ved tebrud, hvor det seetter ind med regn
samtidig med at der ligger sne, kan Bygholm og Hansted A, der lober hen-
holdsvis helt og delvist gennem Horsens by, give oversvemmelser i dele af
byen. Det geelder omréader bade langs Hansted A (Hansted enge og byomra-
der opstrems og omkring Nerrestrand) og langs Bygholm A, der lober gen-
nem bymidten af Horsens, hvor man hyppigt har oplevet oversvemmelses
heendelser i eksisterende bebyggelse, opstuvning af kloakvand (ved hoj
vandstand i derne og/eller Horsens fjord), oversvemmelser af landbrugs-
arealer samt veje og omrdder med ensker til byudvikling.

Afstremningsforholdene opstrems Horsens by i Bygholm A har felgende 20-
ars heendelser: Hansted A (vinter) 7,6 m3/s, Hansted A (sommer) 2,7 m3/s,
Bygholm A (vinter) 11,7 m3/s og Bygholm A (sommer) 3,5 m3/s, altsd med
de klart storste afstremninger i vinterhalvaret typisk i forbindelse med te-
brud. Ved store afstremninger i vinterhalvaret og ved samtidigt hejvande i
fijorden vil store dele af Horsens Midtby blive oversvemmet. Forholdene er
her mest kritiske i Bygholm &, idet der i Hansted A er en hejvandssluse, der i
forbindelse med Nerrestrand forhindrer opstuvning fra fjorden i at na op i
Hansted A systemet. I Bygholm A er der mere begranset mulighed for at
regulere tillebet til byen ved Bygholm sg, medmindre man i seerlige kritiske
heendelser i forbindelse med tebrud velger at seenke vandspejlet i sgen.
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Figur 6. Oplandet til Bygholm A
og Hansted A med vandferings-
stationer opstroms Horsens:
270004 LI Hansted A og 280001
Bygholm A.
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Casen er karakteriseret ved mange forskellige akterer, der har interesse i at
finde losninger pad udfordringerne med eendret klima og mader at holde vand
tilbage eller tage toppen af maksimum-afstremningen fra oplandet og dermed
reducere risikoen for oversvemmelser i f.eks. Hedensted og Horsens by.

Klimaeffekter pa ekstremverdiafstremninger 2021-2050 (Qmax T=10 ar) for
Bygholm og Hansted A oplandet er i en anden undersegelse vurderet til en
klimafaktor med maksimum afstremning pa 1,15 — 1,2 for hele aret (Henrik-
sen et al., 2014). I Hansted A forventes en 10-ars haendelse at blive oget med
en faktor 1,24 (usikkerhedsband 0,74-1,73) og for en 100-drs heendelse med
faktor 1,29 (usikkerhedsband 0,80-1,78). I Bygholm A forventes andringer
pa 1,12 (usikkerhedsband 0,86-1,37) for en 10-ars heendelse og 1,04 (usikker-
hedsband 0,67-1,14) for en 100 ars heendelse (Henriksen et al. 2014). Tilsva-
rende resultater blev fundet for sommerperioden med en klimafaktor pa
hhv. 1,13 0g1,38 for Hansted A for en 10-ars og en 100-ars heendelse. Byg-
holm A gav resultater pa hhv. 1,11 og 1,19 for sommerperioden og 10-ars og
100-ars haendelse. Der ma derfor forventes storre afstromninger fra oplandet
i fremtiden, og en modvirkning af forventede egede vinterafstremninger
gennem tiltag vil dermed kraeve en "peak flow faktor” pad omkring 0,80. Fo-
kus i casen har vearet at kigge naermere pa arealanvendelse og betydning
heraf for maksimumsafstremninger og dermed risiko for oversvemmelser i
nedstrems byomrader.

Hansted og Bygholm A casen med vandferingsstationer i L1 Hansted A
(270004) og Bygholm A (280001) er analyseret ved hjelp af en hydrologisk
model, der regner pa grundvands-overfladevandssystemet (MIKE SHE med
grundvand, rodzone, fordampning og overfladeafstremning i vandleb og pa
jordoverfladen). Modellen er kert pa basis af daglige data for nedber og
temperatur. I Figur 7 er vist eksempler pa kalibrering af model og felsom-
hedsanalyser af ezendret arealanvendelse. En sammenfatning af scenarie be-
regninger fremgar af Figur 8.



Figur 7. Eksempler pa fglsom-
hedsanalyser for forskellige are-
alanvendelser
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Figur 8. Resultater af scenarie-
analyser pa peak flow faktorer
(foragelse af max afstramning).
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3.2.1 Hansted og Bygholm A - Izsningsmuligheder

Fokus i klimatilpasningsplanerne har i casens kommuner primeert veere ret-
tet mod risiko for oversvemmelse i byerne, hvor de storste materielle skader
kan forekomme. Losningerne til at modvirke oversvemmelse kan imidlertid
bade ligge i og omkring byen og i oplandet.

I Bygholm og Hansted A casen har der veret fokuseret pa interessent invol-
vering fra starten gennem to forberedende meder i 2013 med Horsens kom-
mune, GEUS, VFL og LMO, hvor deltagerkredsen gradvist er blevet udvidet
frem mod case-seminaret afholdt den 17. marts 2014 i Horsens. Der var 25
deltagere til case-seminaret i Horsens, fra kommuner, vandselskaber, forske-
re/netvaerket, regioner, landmaend/lodsejere og landbrugsradgivere samt
ildsjeele. P4 seminaret blev der taget udgangspunkt i kommunernes udfor-
dringer i forbindelse med klimatilpasning samt landbrugets syn pa mulige
tiltag til vandtilbageholdelse i oplandet. Pa baggrund af kataloget med de 12
virkemidler gav deltagerne forskellige indleeg om betydning af arealanven-
delsen. For at fa et indblik i sterrelsesordener af effekter fra forskellige vir-
kemidler blev der praesenteret resultater fra modelbaserede scenariekersler
(felsomhedsanalyser). Herefter blev forretningsmodeller og lesningsmulig-
heder droftet, sidstneevnte gennem et gruppearbejde og efterfelgende med
diskussion i plenum. Der var fokus pa betydning af arealanvendelse f.eks. i
forbindelse med minividomrader, vandlebsvedligeholdelse/grodeskeering,
betydning af jordbearbejdning, afgredevalg og efterafgreder, dreeningens
betydning, betydning af aendret arealanvendelse, jeevnfer scenariekersler
med modellen, og klimazendringernes effekt pa maksimumafstremning og
oversvgmmelse fra vandleb.



En oversigt over gennemforte virkemiddelanalyser i Bygholm og Hansted A
casen findes i Tabel 3. Mulige virkemidler der er analyseret ved hjeelp af
modelkorsler er:

e /Zndret areal-anvendelse

e Mere skov (naleskov og energiafgroder)
e Betydning af majs som afgrede

¢ Betydning af jordbearbejdningen

¢ Betydning af dreening.

Analysen viste, at tiltag pad jordoverfladen generelt har meget lille betydning
for maksimum afstremningen fra oplandet. Det samme geelder grodeskee-
ring i vandleb og etablering af vddomrader, med mindre meget betydelige

omrader kan udleegges til vddomréader.

Tabel 3. Mulige virkemidler i oplandet til Bygholm og Hansted A.

Type virkemiddel

Lokal implementering

Formal

Estimeret effekt

Vadomrader

Vadomrade Bygholm enge ved
Horsens (etableret af hensyn til
kveelstofreduktion, ialt 24 ha)

At tilbageholde vand og kveel-
stof ved opmagasinering i det
anzere areal

Har ingen vaesentlig effekt
pa de store vinterafstrom-
ninger, kreever store arealer

Afstrgmningskoefficient

Analyseret ved scenarieanalyse
for hele oplandet.

«Peak flow faktoren» kan
formindskes ved aendret
arealanvendelse (fx skov med
gget fordampning) og
jordbearbejdning (aget
humus/infiltrations- og
rodzonekapacitet).

At tage toppen af de store
afstremninger (og dermed
reducere risiko for
oversvgmmelse i nedstroms
by- eller landbrugsomrader)
enten sommer/efteraret eller
ved max afstremninger om
vinteren

Har effekt men kreever store
arealer. Folsomhedsanaly-
ser for hele oplandet har
vist at ndleskov og majs har
storst effekt pa peakflow
faktor for vinterperioden
(0,85 —-0,95).

@vrige afgreder har meget
lille effekt

Kontrolleret draening

At udnytte magasineringsvolumen
pa dreenede arealer ved at kon-
trollere grundvandsstand i vinter-
perioden (gge grundvandsstan-
den i vinterperioden), og dermed
reducere max afstremninger i
vandlgb

At gge grundvandsdannelsen
pa dreenede arealer, og ma-
gasinere vand i vinterperioden
for at reducere max afstrom-
ninger i vandlgb

Har effekt pa lerede jorde
men ingen effekt pa sand-
jord.

Folsomhedsanalyse giver
peakflow faktor pa 0,95 ved
Horsens by for Hansted A
safremt "draenkonstant”
reduceres i alle dreenede
omrader opstrams

3.2.2 Hansted og Bygholm A - opsummering

Efter arbejdet med Hansted og Bygholm A casen, star det klart, at udfor-
dringen er at tage toppen af de store afstremninger. Forbedring af fysiske
forhold kan evt. spille sammen med at holde vandet tilbage i oplandet. De
virkemidler som der blev arbejdet med ser alle fornuftige ud, og det er ned-
vendigt at alle tiltag overvejes noje, herunder ogsa muligheder for alternativ
stotte fra f.eks. EU. Der er ogsa behov for at teenke i helheder og sege at fin-
de samlede losninger pa en reekke problemstillinger (neeringsstof, klima, na-
tur og biodiversitet). Tilsvarende havde en repreesentant for Landbrugsrad-
givningen (LMO) folgende iagttagelser: “Der er behov for at specificere helt
ned pa streekningsniveau af vandleb, hvad udfordringen er pa denne her
streekning (flade eller skrdnende). Det er vigtigt, at interessenter byder ind
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Figur 9. Randers Fjord-oplandet
(3250 km?) hvoraf Gudena-
oplandet er det storste opland
(2600 km?).
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med tiltag, der giver mening. Man skal acceptere, at man prover nye ting af,
man leerer ikke noget, hvis det ikke gar galt engang imellem. De her virke-
midler var maske ikke de rigtige pé det her sted”.

3.3 Gudenden - case-omradet

Gudenden udspringer i Tinnet Krat ved Terring. Gudenden leber herfra
mod nord og nordvest gennem sghgjlandet til Randers Fjord, og leengden er
opgjort til i alt 160 km. Oplandet til Gudenden er ca. 2600 km? (se Figur 9).
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3.3.1 Beskrivelse af problemstillingen omkring Silkeborg by

Silkeborg kommune har defineret hvilke omréder, der er udfordrede, og
analyserne for case-omradet har taget udgangspunkt i kommunens beskri-
velse af problemstillingen omkring Silkeborg by. I Silkeborg Kommune er
vandet i Gudenden en udfordring, idet periodevise oversvemmelser medfo-
rer gener for landmeend, boliger og i seerdeleshed adgang til arealer og facili-
teter ned mod den. Enkelte boliger er direkte berort af vandet, men ellers er
det typisk selve haverne eller anleeg i disse, herunder ogsa adgang til bade-
broer og lignende arealer og faciliteter ned mod &en, der er pavirkede af
oversvemmelserne. Vandet skaber ogsa gener for landmeendene nedstrems
Silkeborg Langse. Hej vandstand om sommeren forhindrer eller vanskelig-



gor udnyttelse af flere arealer til greesning, hoslet eller anden landbrugs-
maessig udnyttelse. Feelles for landmaend og andre grundejere er, at generne
er storst om sommeren, hvor behovet for udnyttelse af landbrugsarealer,
haver og rekreative faciliteter er storst.

I forhold til Silkeborg by kan fremtidens klima vise sig at byde pa situatio-
ner, hvor der opstar akut behov for at lede vandet veaek fra Silkeborg By.
F.eks. en situation hvor et sammenfald af kraftig gredeforekomst, forhgjet
vandstand og vedvarende regn forer til kraftige vandstandsstigninger i Sil-
keborg Langse. Hvis problemet afhjeelpes f.eks. ved foranstaltninger, der le-
der vandet hurtigt veek fra Silkeborg Langse, vil det nedvendigvis fere til
oversvommelser nedstrems Silkeborg. Dermed er der i Silkeborg omradet
brug for, at der laves en grundig analyse af pavirkede arealer og mulige los-
ninger, der ikke “eksporterer” problemet til andre dele af Gudena systemet.
Dette har veret en central del af arbejdet med Gudend-casen.

Problemets omfang

Gudenden er altid gdet over sine bredder i perioder om vinteren, men siden
2008 har det ogsa veeret tilfeeldet i sommerhalvaret og efteraret. Der er ofte
tale om lange sammenhzangende perioder pa indtil flere maneder, afhaengigt
af nedbershandelser og tidspunkt for grodeskeering. Efter hidtidig praksis
skeeres der grede en enkelt gang pa hele Gudend-streekningen og en ekstra
gang pa det nederste stykke af asystemet. Effekten pa vandstanden er kort-
varig. Der er ikke lavet en egentlig opgerelse over, hvor mange ejendomme
og hvor store arealer der er berort af den forhejede vandstand.

Arsager til problemet

Malinger viser, at vandferingen i Gudenden er steget mere end 10 % siden
1920’erne, og at udviklingen for alvor har taget fart de seneste 30 ar. Effekten
af den egede vandfering viste sig allerede i 1980’erne, hvor bl.a. Seholt Ren-
seanleeg i Silkeborg matte opgive en pumpestation, fordi der gentagne gange
stod vand pa gulvet. Fordelingen af forskellige afvandingsmeessige og mete-
orologiske forhold er ikke dokumenteret, men en af arsagerne er uden tvivl
afledning af vand fra byerne, hvor andelen af bebyggede og befaestede area-
ler er vokset steerkt i perioden. Siden greden genindvandrede i den, har pro-
blemerne med vand i den veeret massive, seerligt i sommerhalvaret, men og-
sa i vinterhalvaret pa grund af overvintrende grode.

Den forhgjede vandstand er resultatet af en kombination af voldsom grode-
vaekst, stor vandfering og manglende faldhgjde pd delstreekninger af Gu-
denden nedstrems Silkeborg Langse. Seerligt har vandet svert ved at lobe
fra Silkeborg Langse. Beregninger har vist, at det vil kreeve en fordobling af
dens tveersnitsprofil og uddybning af bunden med 1 m pa en 1,7 km lang
streekning for at skabe tilstraekkelig forbedret vandafledningsevne her.

Der er derfor behov for lesninger, som er mere intelligente end den seedvan-
lige vedligeholdelse.

Udredninger og analyser

Silkeborg Kommune har faet udarbejdet et antal udredninger, der belyser
problemstillingerne med hej vandstand i Gudengen. I 2002 lod Arhus Amt
udarbejde en rapport om at f& vandet ledt bedre ud af Silkeborg Langse. Pa
indeveerende tidspunkt er DHI ved at leegge sidste hand pa et modelverktej
til belysning af forskellige scenarier for vandet i Gudenden pa streekningen
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fra Silkeborg Langse/rnse til Bjerringbro nedenfor Tange Se. Dette arbejde
er bestilt af Viborg Kommune, Favrskov Kommune og Silkeborg Kommune.

3.3.2 Gudenden - lzsningsmuligheder

Med det overordnede formal at undga oversvemmelse ved ekstremhaeendel-
ser af iseer byomrader, hvor de storste veerdier er koncentrerede, samt under
hensyntagen til de naturgivne forhold ved Gudenden omkring og nedstrems
Silkeborg, har mulige virkemidler veret dreftet i netveaerket og i forbindelse
med case-seminaret. Seerligt oplandets storrelse, se-komplekset opstrems
Silkeborg, indsneevringen fra so til smalt vandlebsprofil ved Slusen i Silke-
borg og vandlebets fysiske skikkelse spiller en rolle. Desuden har overvejel-
ser omkring virkemidlernes effekt pa nedstrems bysamfund og lodsejere
spillet en rolle.

Under projektet har der pé indledende projektmeder og pa case-seminaret
veeret sat fokus pa problemstillingen omkring behovet for at mindske over-
svemmelsesrisikoen i byerne i omradet. I den forbindelse er generelle vir-
kemidler blevet beskrevet og virkemidler med potentiale til at indga i klima-
tilpasningen lokalt har veeret praesenteret og diskuteret. Vurdering af konse-
kvenser for landmeend i form af reduceret udbytte, forringet adgang og der-
af felgende produktionstab pa periodevist oversvemmede arealer har dan-
net udgangspunkt for dialog og diskussion. Det har veeret tydeligt under ar-
bejdet med Gudena-casen, at et centralt punkt er redegorelsen for de ind-
greb, restriktioner og effekter de forskellige virkemidler forventes at have.
Herunder at der skelnes i mellem de almindeligt forekommende vands-
tandsforhold, periodevist forhegjede vandstande og de ekstremtilfeelde som
klimatilpasningsplanerne (5 -100 4rs gentagelsesperioder) sigter mod.

Ud over virkemidlernes potentiale er det veesentligt at veere opmeerksom pa
restriktioner, der kan vanskeliggore implementeringen lokalt. Erfaringer vi-
ser, at projekter langs Gudenden der pavirker vandstandsforhold, perma-
nent eller kortvarigt, kan mede modstand fra lodsejere og interesseorganisa-
tioner. I den forbindelse er inddragelse af interessenter, herunder land-
meend, centralt for at opna forstaelse og accept. Samtidig er det nedvendigt,
at de driftsmeessige og eskonomiske konsekvenser belyses, for interesse og
velvilje til at implementere virkemidlerne kan opnas. Derfor er det kun de
potentielt gangbare virkemidler, som indledningsvist er taget i betragtning.
Foranstaltninger, der kun i begreenset omfang kan bidrage til vandtilbage-
holdelse, set i forhold til Gudendens vandfering, er udeladkt.

Da det er et stort vandvolumen, der skal handteres omkring Gudenden, er
det afgerende, at betydelige tiltag kan bringes i anvendelse, hvis en redukti-
on af vandstanden ved Silkeborg skal opnas. F.eks. vil det vaere nedvendigt
med decentrale tiltag over en forholdsvis stor del af det opstrems opland,
betydelig opmagasineringskapacitet omkring byerne eller forholdsvis store
nedstrems aflastningsarealer, hvis en signifikant effekt skal opnés. Et andet
vaesentligt aspekt er at sikre sammenhengen i klimatilpasningstiltag, sddan
at en “eksport” af problemer til nedstrems streekninger forebygges. Som ek-
sempel vil frigivelse af vand ved Silkeborg kunne skabe oversvemmelses-
problemer ved Bjerringbro. Samtidig vil lesningen af lokale problemer i det
store Gudena opland typisk kreeve tiltag, der straekker sig ud over kommu-
negreenser og forudseetter samarbejde med myndigheder og interessenter i
de opstrems beliggende kommuner. En koordineringsopgave der kan vare-
tages i regi af eksempelvis Gudena-komiteen.



Pa baggrund af arbejdet med Gudena-casen og oversvemmelseskortleegning
i forbindelse med kommunernes klimatilpasningsplaner, er der foretaget en
kvantitativ analyse af konkrete virkemidlers omfang og effekt. Kommunens
malsaetning er, at der ikke sker nogen veesentlig eget vandstand i seen under
fremtidige klimaforhold sammenlignet med i dag og at virkemidler til kli-
matilpasning effektivt skal kunne modvirke det ogede vandvolumen.

Et veesentligt aspekt for Gudend-casen er behovet for kombinationen imellem
passive og aktive virkemidler. I den forbindelse refererer de passive virkemid-
ler til f.eks. opmagasinering i oplandet, hvor marker automatisk oversvemmes
ved vandstandsstigninger som resultat af eksempelvis reduceret draening eller
etablering af vidomrader. De aktive virkemidler vil derimod veere mere tek-
niske, som f.eks. sluseanleeg eller deemninger. Det forventes, at oversvemmel-
ser ikke nedvendigvis kan undgas, da det i mange tilfeelde vil veere ufor-
holdsmeessigt dyrt at sikre imod sjeeldent forekommende heendelser. Hvis
myndigheder eller beredskab derimod aktivt kan styre anleeg og strukturer,
vil det veere muligt i hojere grad at kontrollere forlebet af vandstandsstignin-
ger under en oversvemmelseshaendelse. Dette vil ikke pd samme made veere
muligt ved udelukkende passiv opmagasinering i oplandet.

3.3.3 Konkrete virkemidler relevante for Gudenden caseomrdade

Principielt er det muligt at reducere vandstand og oversvemmelsesrisiko i
og omkring Silkeborg ved enten at forsinke eller opmagasinere vand op-
stroms Silkeborg Langse eller oge udstremningen herfra. Bade i tilfeelde af
opstrems eller nedstrems lesninger kan en seenket vandstand i Silkeborg
under ekstreme haendelser medfore oget risiko andetsteds langs den. Der er
konkret peget pé fire mulige typer virkemidler, der potentielt kan indga i
klimatilpasningen (se Tabel 4).

Tabel 4. De primzaere virkemidler der er behandlet i forbindelse med Gudena case-omradet.

Type virkemiddel

Lokal implementering

Formal

Estimeret effekt

Kontrolleret oversvemmelse

Sminge Sg benyttes til
midlertidig aflastning ved
frigivelse af vand fra Silkeborg
Langso

At midlertidigt opmagasinere det
vandvolumen der kan veere
behov for ekstraordineert at
frigive fra Silkeborg Langsg

Ud fra den indledende
kortlaegning af berarte
arealer, er det vurderet at
virkemidlet kan have e
effekt.

Tilbageholdelse af vand pa
landbrugsarealer

Lavtliggende og aneere
landbrugsarealer pa
streekningen Mossg — Silkeborg
antages at indga

At mindske vandfgringen og
dermed vandstanden i Gude&en
ved at tilbageholde savel
overfladisk som
draenafstromning fra oplandet
under ekstremheendelser.

Ud fra overslagsberegning
v.hj.a. Guden& model, er
det vurderet at virkemidlet
kan have en effekt.

Vandlgbsregulering, aget
vandfgringskapacitet

Gudenaens profil pa
streekningen Silkeborg —
Resenbro kan muligvis udvides

At mindske opstuvning af vand
ved Silkeborg forarsaget af
flaskehalsen ved udlgbet af
Silkeborg Langse

Ud fra overslagsberegning
v.hj.a. Gudena model, er
det vurderet at virkemidlet
kan have en effekt.

Opmagasinering i sger

Slusen kan benyttes til at
regulere vandstand i
ekstremtilfeelde

At udnytte den betydelige
opmagasineringskapacitet
repraesenteret ved
sgkompleksets overfladeareal

Ud fra overslagsberegning
v.hj.a. Gudena model, er
det vurderet at virkemidlet
kan have en effekt.
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Kontrolleret oversyammelse

Frigivelse af vand fra Silkeborg Langse under ekstremheendelser, vil oge
vandferingen til nedstrems dele af Gudend ved Resenbro og Sminge So. Ved
brug af en topografisk model og den skennede vandstand er det muligt at
kortleegge hvilke dele af adalen, der risikerer at std under vand. En analyse
viser, at oversvemmelse primeert vil optreede pa ekstensivt dyrkede arealer,
og at der pa stort set hele streekningen ved Sminge So ses en teerskel i terree-
net. Det bevirker, at hgjere beliggende dyrkede arealer er adskilt fra den, selv
ved hgje vandstande. Dog vil arealer umiddelbart op til seen veere over-
svemmede, og da der ikke er mulighed for aktivt at opstuve sterre vand-
meengder, vil en stor del af det vand, der frigives ved Silkeborg, relativt hur-
tigt passere igennem Sminge Se og dermed udgere en risiko for oget over-
svemmelse nedstrems. Sminge Se vil have en udjeevnende effekt pa maksi-
malvandferinger, men seen er ikke vurderet til alene at kunne yde effektiv
beskyttelse. Desuden er udlebet fra Silkeborg Langse og Resenbro-
streekningen en “flaskehals”, der ikke umiddelbart har nogen regulerings-
strukturer ud over eventuelt muligheden for ekstraordineer gredeskeering
under eller umiddelbart for ekstremheendelsen.

— Vandlgb
. |So
— Vejmidte
I Bygning
Il Vand 18,1 meter
I Vand 18,2 meter
I Vand 18,3 meter
I Vand 18,4 meter
77 vand 18,5 meter
Vand 18,6 meter
I Vvand 18,7 meter
I vand 18,8 meter
[ vand 18,9 meter
! Vand 19 meter
1:30,000 N

!

Figur 10. Kort der viser bergrte arealer ved forhgjet vandstand i Sminge Sg.
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Tilbageholdelse af afstramning pa landbrugsarealer, Mossg - Silkeborg

Der findes ca. 1100 ha landbrugsomrader imellem Mossg og Silkeborg. For
at beregne potentialet for at implementere virkemidler til effektiv tilbage-
holdelse af afstromning, er det antaget at 20 % af det samlede areal, primeert
lavtliggende og aneere omrader, kan veere egnede til midlertidigt at opma-
gasinere bade overfladisk afstromning og dreenvand. Det betyder, at der pa
den enkelte bedrift skal indferes virkemidler til midlertidig blokade, opsam-
ling og opmagasinering af afstremning. En mulighed kunne ogsa veere at
finde egnede arealer langs opstrems dele af vandlebsnetvearket, hvor det
eekvivalente volumen for bedrifterne samlet set kan tilbageholdes under
heendelsen. Der kan altsd indferes virkemidler pa individuel eller kollektiv
basis, sa leenge volumenet er tilstreekkeligt.

Tilbageholdelse i szerne opstrems Silkeborg, regulering af Langebro sluse
Langebro Sluse benyttes lgbende til at regulere vandstanden i forhold til re-
gulativets mélsaetning om ca. at fasholde en opstrems vandspejlkote pa
20,90 m., bl.a. af hensyn til badfarten. Slusen kan med sin nuverende ud-
formning forhindre meerkbare opstrems vandspejlsstigninger ved vandfe-
ringer op til minimum 36 m3/s. En 100-ars haendelse vil vaesentligt overskri-
de dette og med eventuelle alvorlige oversvemmelsesproblemer i Silkeborg
Langsg umiddelbart nedstrems Slusen til folge. Derfor kan det vere hen-
sigtsmaessigt aktivt at haeve vandstanden opstrems Slusen omkring det tids-
punkt, hvor den maksimale vandfering indtreeffer. Hvis overlebshejden re-
guleres, opstuves et vandvolumen via Remstrup A, Brasso og potentielt vi-
dere op i sekomplekset. Med den rette valgte timing kan maksimum vand-
foringen ved Slusen reduceres, og efterfelgende (indenfor timer) kan det
opmagasinerede vand atter frigives ved igen at saenke overlebshgjden. Der
sker i dag realtids maling af vandstand og vandfering, som understotter be-
slutningen om en rettidig regulering. I modelberegningen antages en 20 cm
foreget vandspejlskote ved 46 m3/s.

Vandlgbsreqgulering, gget vandferingskapacitet

Hvis det er muligt at oge vandferingsevnen ud af Silkeborg Langsg, vil
vandstanden kunne reduceres og dermed mindske oversvemmelserne. Der
er dog ikke tale om, at et enkelt tveersnit er styrende for vandferingen, men
snarere at dimensioner og faldforhold over en streekning af Gudenaen fra
udlebet af Silkeborg Langse og til Resenbro skal eges. Dette kan f.eks. ske
igennem en uddybning og en oget bredde af den (se Figur 12). Det er i be-
regningen antaget at tveersnittet udvides med 5 m i bredden og 0,5 m i dyb-
den pd en ca. 3 km lang straekning.
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Langebro Sluse

h--n'z M

x - =
-218 mm (1) | -80 mm (2) | 41 mm (3) Vandstand i havn = -4 mm
reguleres til = 0 mm

Vandmeengde = 7324 |/s o

e
-

Badevand

Figur 11. Langebro Sluse og realtid monitering af vandstande.

3.3.4 Gudenden - opsummering

Der er gennemfort beregninger ved hjeelp af den i forvejen opstillede dyna-
misk, koblede vandlebs- og oplandsmodel for Gudenden, hvor en vandfe-
ringsheendelse ca. svarende til en 100-ars gentagelsesperiode er anvendt.
Virkemidlerne er indlagt, og der beregnes bl.a. vandstand, vandferinger og
maksimal oversvemmelse ved Silkeborg Langse, der er vigtig for klimatil-
pasningens mal om at modvirke vesentligt oget oversvemmelsesrisiko. Det
er hermed muligt at sammenkeede virkemiddeleffekt med kort over over-
svemmelsesrisiko og videre til veerdikort over ejendomsveerdi, som er et
vigtigt element i kommunernes klimatilpasningsarbejde.

En veesentlig indikator for virkemidlernes effektivitet er deres evne til at
seenke vandstanden. Det ses af Tabel 5 at den maksimale vandstand under
en 100 ars heendelse vil kunne reduceres imellem 2 og 29 c¢m i Silkeborg
Langse. Effekten af tilbageholdelse pa de ca. 200 ha landbrugsomrader op-
stroms Silkeborg kan ifglge beregningerne anslas til 2 cm; tilbageholdelse i
sgerne via regulering af Slusen vil kunne bidrage med en seenkning pa ca. 5
cm og en udvidelse af Gudenden vil kunne reducere den maksimale vand-
stand i sterrelsesordenen 29 cm. Hvor henholdsvis regulering ved Slusen og
udvidelse af den umiddelbar vil have storst effekt, skal det understreges, at
disse to lesningsmuligheder ogsa har sterst negativ effekt opstrems og ned-
stroms for Silkeborg med potentielle afledede gener og skader for lodsejere.
Dertil kommer, at uddybning og udvidelse af Gudenaen kan veere en bade
dyr og miljomeessig vanskelig fremkommelig losning.
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Figur 12. Tveersnitsudvidelse
ved Silkeborg

Imete GUDENAEN_0S - OPSTREMS - 2107.1609

Watet Level

Set i landbrugsperspektiv har tilbageholdelse pa landbrugsarealer (tilfeelde
1, Tabel 5) begreenset effekt i Gudena-tilfeeldet, hvilket bl.a. skyldes, at Gu-
dendens opland ved Silkeborg er stort set i forhold til de landbrugsomrader,
der lokalt kan indgds. Virkemidler, som udbredes mere vidtraekkende til
kommuner opstrems Silkeborg, ma forventes at kunne bidrage yderligere
positivt. Det kan ske ved, at langt storre arealer bliver berert, sddan at der
ikke nedvendigvis opstar en kritisk klimaheendelse over hele oplandet sam-
tidigt, og endeligt vil samspillet af mange mindre koordinerede virkemidler
kunne mindske netto effekten ved Silkeborg.

Tabel 5. Oversigt over beregnede virkemiddeleffekter p4 maksimal vandstand
Maks. Andring i maks. Z£ndring i maks. £ndring i maks.
Vandfgring  Vandstand (cm) Vandstand (cm) Vandstand (cm)
(m%s) ved ved Remstrup & ved Silkeborg ved Sminge sg

slusen opstrgms slusen Langse
Basis 50,3 0 0 0
Tilfzelde 1 49,9 -2 -2 0
Tilfeelde 2 47,7 +18 -5 -3
Tilfeelde 3 50,3 0 -29 +4

Seernes opmagasineringsvolumen til oversvemmelsesbekeempelse kan ikke
fuldt udnyttes alene ved regulering af Slusen i Silkeborg, da kun en mindre
del af sgarealet kan inddrages. Dog kan en koordineret regulering ved Kloster
Mplle, Ry Molle og ved Slusen givetvis bedre udnytte sgernes opmagasine-
ringsevne og afbede oversvemmelse ved Silkeborg og leengere nedstrems.
Derfor vil der sandsynligvis ligge et yderligere potentiale her.

33



34

Ud fra kortleegning af oversvemmelse omkring Silkeborg Langse og Jrnse
ved forskellige vandstandsniveauer i Silkeborg Langse, er det muligt at
vurdere, hvor store yderligere arealer, og hvor mange yderligere ejendomme
der kan blive oversvemmet. Da terreenet omkring sgen har en forholdsvis
markant heeldning, og ejendommene er placeret pa de overste beliggende
dele af grundene, er omradet ikke umiddelbart vurderet sarbart for modera-
te vandspejlsstigninger relateret til klimasendringer. Derfor er behovet for
omfattende virkemidler til klimatilpasning ikke formuleret af kommunen pa
nuverende tidspunkt.

Det geelder for alle de undersogte virkemidler, at deres potentiale bedemt
ud fra deres evne til at seenke vandstanden skal folges op af en undersogelse
af, hvor vidt de lovmeessige, skonomiske og miljemaessige forhold tillader
implementering. Samtidig skal interessenter og erhverv inddrages. Incita-
mentet til frivilligt at implementere virkemidler kraever en yderligere ud-
dybning af konsekvenser, ligesom virkemidlets effekt skal kunne std mal
med kommunens investering i virkemidlet.



4  Forretningen for landmanden

Budskabet fra netveerkets landbrugsrepreesentanter er, at hvis landmeend
skal involvere sig som vandforvaltere i forhold til klimatilpasning, sa skal de
kunne se et betydeligt perspektiv i det. Det skal pa den ene eller anden made
kunne svare sig for landmanden at indgé i et samarbejde om klimatilpas-
ning. Det kan veere, at man f.eks. kan finde win-win lgsninger, hvor land-
mandens problemer med afvanding pa landbrugsjorden handteres. Det kan
ogsa veere, at det er andre udfordringer, som landmanden far lest, hvis han
indgar i et projekt. En mulighed kan ogsa veere, at der bliver ydet en beta-
ling for de ydelser, som landbruget kan bidrage med.

Netveerket og landmeend i netveerket har identificeret en reekke opmeerk-
somhedspunkter i forhold til hvornar, det giver mening at tale om, at land-
manden far en betaling for at handtere vand i forbindelse med klimatilpas-
ningstiltag.

Naér der tales om betaling, s tales der om betaling for ”“yderligere rddighed”.
Det vil sige, at udgangspunktet i projektet har veeret, at vi ser pa tiltag, der
kreever yderligere radighed over f.eks. arealer, og ikke betaling for over-
svemmelser, der allerede med eksisterende tiltag medferer oversvemmelser.

Hvad kunne der f.eks. gives betaling for?

¢ Betaling for at arealer tages helt ud af drift

e Betaling for at arealer bliver mindre dyrkningsegnede

e Betaling for at arealer med ars mellemrum oversvemmes

e Betaling for at landmanden patager sig nogle forpligtelser, og f.eks. sik-
rer, at arealer afgraesses, at vand tilbageholdes pa bestemte tidspunkter/
evt. hdndterer nogle tekniske installationer.

Problemstilling omkring nu og fremtid

Mange oplever, at der allerede i dag er problemstillinger i landbrugslandet
med oversvemmelser som felge af klimatilpasningstiltag i f.eks. byerne.
Spergsmalet er, hvordan man teenker disse problemstillinger ind i fremtidi-
ge klimatilpasningsplaner. Det kan vere vanskeligt at se separat pa vand-
lgbsrelaterede tiltag, nar der er tale om klimatilpasning. Oversvemmelser
pavirker vandleb og vandlebsneere arealer, men ofte vil oversvemmelser
pavirke leengere ind pa arealerne, ligesom tiltag leengere oppe pa dyrknings-
fladen kan have en positiv indvirkning pé tilbageholdelsen af vand. Derfor
ber man ikke sneevert fokusere pd vandlebsrelaterede tiltag, ndr man arbej-
der med klimatilpasning.

Problemstilling omkring at skille “snigende cendringer” og "ekstremhcendel-
ser” fra hinanden

I nogle omrader oplever man, at arealer gradvist bliver mere og mere vade.
Det kan der veere flere drsager til:

e det kan vere, at vandlebene ikke er dimensioneret til at handtere den
ogede nedbor, der matte veere i et givent omrade

e det kan veere, at de gamle dreen treenger til udskiftning

e det kan veere, at vandlebsvedligeholdelsen er blevet reduceret
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e det kan veere, at landbrugsjorden er blevet lavereliggende i forhold til
vandlebet pga. gradvis afbreending af humusjord i omradet.

Til forskel fra ovenstdende, sd vil der i forbindelse med ekstremhaendelser
opsta en mere akut oversvemmelse.

Hvordan motiveres lodsejere til at vcere proaktive i lgsninger?

Losninger, der ogsa tilgodeser lodsejerens interesser, er alt andet lige lettere
at realisere end lgsninger, hvor lodsejerne ikke kan se et perspektiv. Erfarin-
gen fra dette netvaerksprojekt viser, at det er meget forskelligt, hvad der mo-
tiverer lodsejerne. Derfor er det vigtigt at tage en droftelse med de lodsejere,
der evt. kan bringes i spil i forhold til en klimatilpasningslesning. Hvis man
onsker at gennemfore klimatilpasningslesninger i det dbne land, der ikke
tilgodeser andre interesser end f.eks. klimasikring af byerne, sa er der brug
for at introducere en forretningsmodel, hvor lodsejeren bliver fuldt betalt for
at handtere byens problem.

Mulige lzsninger ber anskueliggeres

Paletten af virkemidler, hvor veesentlige karakteristika fremgar - herunder
vandferingsevne og skonomi for forskellige aktorer - bor anskueliggores for
landmzndene/lodsejere, sa de bedre kan forholde sig til tiltagene. Hermed
bliver det alt andet lige lettere for f.eks. lodsejere at forholde sig til, hvad han
kan bidrage med og i hvilken udstreekning. Samtidig er det vigtigt, at man
fokuserer péd de forskellige tiltag, som kan have positive sideeffekter, frem-
for ensidigt fokus péd vandtilbageholdelse. Lasninger, som gavner flere inte-
ressenter, er nemmere at realisere. Som eksempel kan et konstrueret vadom-
rade gavne savel biodiversitet, som fungerer som vandreservoir til vanding,
og hjeelpe med opfyldelse af Vandrammedirektivet. Samtidig kan omradet
agere buffer, der reducerer risiko for oversvemmelser, det kan give bedre
jagtmuligheder samt sikre landskabsverdier og nye muligheder for biomas-
seproduktion.

Konkret ber man i dialogen imellem de forskellige aktorer sikre, at man har:
e Eksempler pa mulige virkemidler.

o Effekt og okonomi ansldet pd de enkelte tiltag.
e Beskrevet hvilke virkemidler, der kan veaere relevante hvor.



5 Forretningsmodeller

Med baggrund i ovenstaende er netveerket naet frem til to mulige forret-
ningsmodeller, som vurderes egnede til at bringe landbrugets arealer i spil i
forhold til klimatilpasning. Vil man “kun” undgéa oversvemmelser af bebyg-
gelse, kan man overveje en model, hvor man betaler konkrete landmeend for
at handtere specifikke oversvemmelser (Kompensationsmodellen). Vil man
derimod se, om man kan opna synergi til andre forhold, skal man méske
overveje at starte med en udbudsrunde (Udbudsmodellen).

5.1 Kompensationsmodellen

I denne model indgér et grundbeleb for lodsejeren for at indga i projektet og
en aftale om, at der derudover ydes erstatning i de situationer, hvor der op-
star skade. Grundbelebet kan fastseettes per m?, per m? eller per lodsejer. Be-
talingen kan deles op i to dele:

1. Et grundbeleb for at stille arealet til rddighed og acceptere, at der kom-
mer en servitut pa arealet, hvor man binder sig til at méle ekstra over-
svemmelser pé det givne areal.

2. Enbetaling i forbindelse med konkret oversvemmelse af et areal.

Forhold, der skal tages hejde for ved beregning af grundbeleb for rdderetten
over arealet:

¢ Risikoen for at miste enkeltbetalingen for arealet.

e Risikoen for tabt enkeltbetalingsstotte og krydsuoverensstemmelse, som
folge af vand pé arealet.

¢ Overvejelser om, hvorvidt man fraskriver sig muligheden for udbetaling
af forsikring / erstatning, da man frivilligt har stillet arealet til radighed
til oversvemmelse.

e Problemstilling om hvem der lofter bevisbyrden ved oversvemmelser.
Som udgangspunkt ber det ved indgéelse af sidanne aftaler ikke veere
landmanden, der skal lofte bevisbyrden omkring, hvorndr en oversvem-
melse ber udlese erstatning.

e Risikoen for at arealet udgar af harmonibetragtning i det ar, hvor det stér
under vand, skal undersoges og tages med i betragtningen. I sddanne til-
feelde er det ogsa relevant at undersgge, om det er muligt at blive demt for
overgedskning og for at stille utilstreekkeligt harmoniareal til rddighed.

e Ved store nedbersheendelser kan der ske overlgb fra rensningsanleg og
udledning af kloakvand eller tungmetaller pa landbrugsarealet. Det bor
overvejes, om det kan skabe problemer i forhold til fremtidig anvendelse.
Der kan eksempelvis vere serlige problemstillinger ved dyrkning af
grontsager (konsumafgreder), hvis man skal overholde seerlige gkologi-
ske standarder, eller hvis man producerer til seerlige “brands”, som f.eks.
Arlagérden og evt. for dyresundheden (ved afgraesning).

e Sikkerhedsstillelse.

37



38

e Ikke bundet af aftalen ved bristede forudseaetninger.

Forhold, der skal tages hejde for ved beregning af betaling for at oversvem-
me arealet:

e Konkrete tab pa arealet: Aftheenger af hvornar og hvor leenge arealet er
oversvemmet. Tabene kan ske i kraft af omsaning, lavere udbytte, tab af
hest, besveerlig host, samt tab af tilskud og evt. betalingsrettigheder, hvis
arealet ikke udnyttes flere &r i traek.

5.2 Udbudsmodellen

Ideen med denne model er, at man udpeger potentielt egnede omrader i et
opland til kontrollerede oversvemmelser. Derefter beder man s landmeend
i disse “bruttoomrader” om at indikere, om de kunne veere interesserede i at
handtere oversvemmelser.

Hermed er tanken, at man finder frem til omrader, hvor landmend er moti-
verede for at ga proaktivt ind og bidrage med klimatilpasningslesninger.
Det er i ovrigt centralt, at modellen skal kunne honorere, at klimatilpas-
ningslesninger ofte ikke kan begraenses til den enkelte bedrift, da vand jo ik-
ke kender ejendomsskel.

Med ovenstdende ideer og forudseetninger in mente og med inspiration fra
en rekke modeller anvendt i milje- og landskabsforvaltningen
(www.naturogmiljo2013.dk), herunder bl.a. en model anvendt i Ostrig tilba-
ge i 1980’erne og starten af 1990’erne kaldet “Model Okopunkte Landwi-
rtschaft” (Mayerhofer og Schawerda, 1991) og den engelske “Environmental
stewardship”, er nedenstaende ide til udbudsmodellen udviklet.

Udgangspunktet for modellen er, at der i et givet opland er udpeget omra-
der, hvor man som samfund kan se fordele ved, at der er en vandtilbagehol-
delse pa tidspunkter, hvor der er risiko for oversvemmelser af eksempelvis
byer. Samtidig skal der fremleegges en raekke velbeskrevne virkemidler, som
forventes at veere relevante i det givne omrade og som landmeendene kan
veelge i mellem.

Der leegges sa op til, at man f.eks. i afgreensede del-oplande med f.eks. 5 — 10
landmeend kan byde ind med interessetilkendegivelser for, hvor de kunne
forestille sig at bidrage med klimatilpasningstiltag i det givne omréde (antal-
let af landmeend vil naturligvis variere meget athengig af det konkrete op-
land og atheengig af landbrugenes storrelse).

Tanken er, at landmandene kan byde ind med tiltag udvalgt fra virkemid-
dellisten og sa give et bud p4, i hvor stor udstreekning man vil anvende de
enkelte tiltag i omradet. Ud fra disse oplysninger kan man sd beregne poten-
tialet i det konkrete udbud og udbyderen skal give en pris pa den samlede
indsats.

Afgorende for modellens anvendelighed er, at der er flere omréder i spil, og
at man som samfund er klar til at veelge mellem de forskellige tilbud. Geel-
der ovenstdende, kan myndigheden s leegge forskellige kriterier ind for
hvilke bud, man vil acceptere, og i kriterierne kan der udover den konkrete
vandtilbageholdelse indleegges vurderinger af andre forhold, som man veeg-



ter for samfundet. Som eksempel kunne nogle af kriterierne veere biologisk
mangfoldighed, vandmilje, etc.

5.3 Samspil mellem de to modeller

Det bemeerkes, at det kan veere relevant i en lidt modificeret form at anven-
de de to modeller i kombination. Saledes kan man anvende udbudsrunden
mere som en metode til at identificere de omrader, hvor landmeend ser mu-
ligheder for at bidrage med lgsninger. Herefter kan man gé i dialog med de
landmeend, der ser muligheder for at finde losninger i samspil, og efterfel-
gende lave aftaler med landmandene som beskrevet i kompensationsmodel-
len.
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6 Anbefalinger

Set i et storre perspektiv vil vi med denne rapport gerne vere med til at een-
dre maden, vi handterer vores klimaudfordringer pa. Vi opfordrer til, at det-
te gores i et samspil, som det er gjort i netveerket, mellem kommuner, land-
bruget og eksperter. I netveerket har vi arbejdet teet sammen med aktererne i
de tre caseomrader, hvilket har givet mange gode erfaringer, som kan bru-
ges bredt i forhold til arbejdet med klimatilpasning. P& baggrund af disse er-
faringer og arbejdet med faktaarkene er der udviklet et forslag til en frem-
gangsmade for, hvordan en given myndighed kan gribe opgaven an med
klimatilpasningstiltag. I den forbindelse er det centralt at f& samlet bag-
grundsviden, f& defineret problemstillingen og pa den baggrund udvikle
forslag, der kan pege i retning af forskellige losningsmuligheder. Den fore-
slaede fremgangsmade er opsummeret i beslutningsdiagrammet (se Figur
13), og felgende afsnit giver en mere detaljeret beskrivelse af de enkelte trin.

I dette projekt har fokus primeert veeret pa landmeend, ud fra den betragt-
ning at det dels er dem, der kan bidrage mest til losningerne, og dels at det
potentielt er dem, der har mest pa spil, hvis klimatilpasningslesningerne
skal findes i det abne land. Ud fra den betragtning har der i netveerket veeret
gennemfort seminarer og meder, hvor landmandens interesser og bekym-
ringer har haft hovedfokus.

Fortael hele den bag-
ved liggende historie

Udveelg de virkemidler,
som i felge analysen er

de mest optimale Identificér og eksemplificér

7( problemstillingerne
Omkostninger versus
effekter
Identificér de omrader,
der skal prioriteres
Tank i en vifte af forskel-
lige l@sninger

Identificér alle forskellige
Undersag fman5|er|ngs
muligheder

interesser, der er bergrte
Giv tid, sa alle interes-
Definér konkrete senter bliver inddraget
mal for de udvalgte og hart
strakninger

Figur 13. Eksempel pa en mulig raekkefalge, nar klimatilpasningstiltag skal igangsaettes.
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Fortcel hele den bagvedliggende historie

Vi har oplevet, at interessenterne hver iseer sidder med en del af en historie
om det konkrete landskab, som de er en del af. Ind imellem tilleegges dele af
historierne forskellig veerdi og ind imellem kender aktererne ikke alle dele af
historien. Et startpunkt for arbejdet med klimatilpasning er derfor at samle
aktererne og fa sammenstykket billedet af, hvorfor landskabet ser ud som
det gor, og hvorfor der er de udfordringer, der nu er. Det vil sige, hvad er
historien om klimaudviklingen, landskabet, afvandings/draeningsforhold,
og pa hvilke arstider er der problemer for interessenterne, landmeend, byer,
biodiversitet, osv.? Pa denne mdade skabes et fundament for et godt ud-
gangspunkt i forstdelsen af problemet, sidan at der hele vejen rundt er en
bred forstdelse af arsagssammenhaengen i de bererte omrader.

Identificer og eksemplificer problemstillingerne

Det forventes, at en eksemplificering af problemerne kan veere en stor fordel
i synliggerelsen og konkretiseringen af problemstillingen. Til eksempel har
netveerket faet meget konkrete input fra de gennemferte case-seminarer,
hvor bade landmeend, kommuner, forsyningsselskaber og interesseorganisa-
tioner har givet illustrative eksempler, pa de udfordringer de meder. Det har
vist sig at veere meget vigtigt at analysere omrade for omrade — opland for
opland og eventuelt straekning for streekning. Ogsé nar det gaelder klimatil-
pasningslesninger er det meget forskelligt, hvilke lesninger der er mest op-
lagt at bringe i anvendelse, hvilket skyldes omradernes store variation i for-
hold til hydrologi, landskab, arealanvendelse osv.

Identificer de omrader, der skal prioriteres

I netvaerket har vi oplevet, at kommunegreensen kan veere en barriere for at
opna den mest optimale lgsning, da det som udgangspunkt er den enkelte
kommune, der skal betale for at handtere eksempelvis en bys udfordringer
med oversvemmelser. Ofte kan den samfundsgkonomiske bedste lgsning
ligge i kommuner leengere opstrems i oplandet. Der ber derfor veere fokus
pa, at sneevre gkonomiske hensyn ikke kommer til at hindre de mest optima-
le lgsninger, men at lgsningerne i stedet kan ga pa tvears af administrative
greenser. Fra statslig side bor man derfor overveje, hvordan det kan undgas,
at kommunegrenser bliver en barriere for de mest optimale losninger.

Identificer alle forskellige interesser der er bergrte

Der er mange, der har interesser i klimatilpasning, sa det er vigtigt at bruge
tid pa at identificere alle interessenter med henblik pd at finde losninger, der
gavner alle parter. Ofte kan klimatilpasningslesninger nemlig ogsa bidrage
til, at man far fundet losninger pa andre problemstillinger, hvorved klima-
tilpasning, hvis det gribes korrekt an, kan bruges som loftestang.

Giv tid - sd dlle interessenter bliver inddraget og hert

Inddragelse af interessenter tager tid og er pd mange mader ressourcekree-
vende. Men en ordentlig interessent-inddragelse, hvor man sikrer at interes-
senternes perspektiver bliver grundigt behandlet og respekteret, giver ogsa
et langt storre ejerskab til planerne og en langt sterre motivation for at bi-
drage til losningerne.

Definér konkrete mal for de udvalgte streekninger

Med baggrund i en grundig for-analyse skal man i feellesskab definere et
klart mal for indsatsen og gere det helt klart hvilke tiltag, der er nedvendige
for at na malet. Dermed kan man skabe et bedre overblik over de mulige
lgsninger, der er tilgeengelige, hvis det definerede mal skal nas.
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Undersgg finansieringsmuligheder

For at sikre at kommunerne ikke teenker “kasseteenkning” og snaevre egenin-
teresser, bor det overvejes, om man kan lave en skonomisk opstilling, hvor
den gode losning ikke hindres.

I forbindelse med arbejdet omkring indsatsprogrammet for 2. vandplanperi-
ode, har vandradene haft stor succes med at pege pa lesninger, der giver
mening for flest mulige aktorer. Det anbefales, at vandrédene, eller en lig-
nende konstellation, i fremtiden teenkes ind som et muligt forum, hvor man
drefter klimatilpasningslesninger i det 4bne land. Det kan i den forbindelse
overvejes, om vandradene skal have mulighed for at soge en statslig pulje af
midler til videre undersegelser af potentielle losninger. Det vil fremme in-
novationen og virketrangen regionalt med henblik pa at finde de bedst teen-
kelige losninger til gavn for flest mulige akterer. Samtidig kunne en mulig-
hed ogsa veare, at soge alternative finansieringskilder f.eks. fra EU-
programmer.

Teenk i en vifte af forskellige lasninger

I netveerket har vi oplevet, at én losning ofte ikke kan sta alene, men at der
vil typisk veere brug for flerartede losninger. Herunder er det vigtigt, at los-
ningerne sa vidt muligt er videns- funderede, sd man sikrer, at der imple-
menteres nogle lgsninger med en reel effekt under de givne forhold.

Omkostningerne versus effekt

I netveerket har det veeret oplevelsen, at hvis man i fellesskab underseoger
forskellige mulige losninger, s er det langt nemmere at finde netop de los-
ninger, som flest interessenter kan se et perspektiv i. Det anbefales derfor, at
der bliver brugt tid pa at identificere, hvad der karakteriserer det konkrete
omrade, og at interessenterne er med i denne fase, da de ofte kan bidrage
med seerlige karakteristika og forslag til lesninger. Dermed kan de mulige
losningers effekt i forhold til etableringsomkostningerne bedre vurderes,
hvilket skaber det bedste fundament for at finde de billigste, mest effektive
og mest langsigtede losninger.

Udvcelg de virkemidler, der ifglge analysen er de mest optimale

Det er hensigten, at selve udvelgelsen af den endelige lesning pa den kon-
krete klima-udfordring dermed kommer til at bero pé et solidt fundament.
Det vil sige, at de virkemidler, der ender med at udgere den egentlige los-
ning, er optimale bade i forhold til det skonomiske aspekt, til interessenter, i
serdeleshed landmeendene, til den konkrete effekt man ensker at opnd og til
det langsigtede perspektiv.



7 Konklusion

Vi kan konkludere, at vi med netveerket “Landmanden som Vandforvalter”
har levet op til projektets formal om at bringe vaesentlige interessenter og
videninstitutioner sammen for i feellesskab at afdeekke de potentielle lasnin-
ger, der findes i det dbne land til at afveerge og tilpasse opland og byer til de
nye klimaforhold. Vi kan endvidere konkludere, at vi har fdet sat landman-
dens rolle som vandforvalter til debat, og herunder har vi faet bragt mulige
forretningsmodeller for landbruget og det gvrige samfund i spil.

Vedrerende nye teknologier har vi bl.a. i faktaark beskrevet mulige teknolo-
gier, der kan drages i anvendelse i det abne land. I forbindelse med dreftel-
serne af mulige losninger, har vi kunnet konkludere, at den grundige dialog
med bl.a. landmendene om lesningerne kan bidrage med gode ideer til win-
win lesninger, der alt andet lige giver bedre og mere langtidsholdbare los-
ninger, som flest mulige akterer bakker op om.

I netveerket har vi erfaret, at der er en reekke lovgivningsmeessige og admi-
nistrative barrierer for de mest optimale lgsninger. Disse barrierer bor man
fra myndighedsside adressere med henblik pa at skabe gode og smidige
fremtidige losninger.

Vi kan endvidere konkludere, at der er et behov for at konkretisere konse-
kvenser og effekt i forhold til, hvor stor reduktion i oversvemmelsesrisiko
lgsningsmulighederne kan bidrage med, og hvordan dyrkningsforhold og
okonomi pavirkes pa de bedrifter, der implementerer virkemidlerne. For ca-
se-omrdderne vil der fortsat vaere behov for at analysere, afprove og demon-
strere, hvordan malseetningen i klimatilpasningsplaner kan opnas béade i
forbindelse med planleegningen og i praksis. Desuden er det nedvendigt at
myndigheders, forsyningers, beredskabs og landmaends roller ved forebyg-
gelse af oversvemmelse afdaekkes.

Det er derfor gleedeligt, at der pa bagrund af netvaerksprojektet er igangsat
et nyt projekt “Vandet pa Landet”, der bidrager yderligere til at adressere
disse forhold. Det er imidlertid netvearkets vurdering, at det er nedvendigt
med yderligere forskning i mulige virkemidler og et styrket fokus pa de-
monstration og test i praksis og i samspil med aktererne.

Vi haber hermed, at resultaterne af netveerkets arbejde vil tjene som inspira-
tion for de kommunale, regionale og statslige myndigheder, og at disse nye
erfaringer og betragtninger vil blive inddraget i det videre arbejde med mil-
jeforvaltning og klimatilpasning.
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Virkemiddel - LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER

Opmagasinering af vand i vadomrader og andre steder i det dbne land

-servoirer som vaarn mod oversvommelse

VANDFORVALTER

Resumé

Landmanden som Vandforvalter ser perspektiver i klimatilpasningstiltag i det abne land.
Et muligt virkemiddel kunne veere sger og reservoirer, der repraesenterer et opmagasinerings-
potentiale, som kan afhjeelpe oversvemmelser under ekstremhaendelser.

Virkemidlet er egnet i risiko-omrader nedstrgms sg-arealer eller nedstrgms arealer med mug-
lighed for regulering via reservoirs. Vandstanden kan hhv. seenkes forud for eller haeves under haend-
elsen, hvorved et afstramningsvolumen kan tilbageholdes med nedstrems nedsat vandfering

og vandstand til felge. Derved udnyttes den naturgivne bufferkapacitet til at mindske over-
svemmelsesrisikoen.

1.Virkemade 2, Sideeffekter

Sevandstand reguleres (manuelt eller auto- « Regulering af sgers vandstand abner
matisk) via udlgbs-strukturer. Der kan ind- mulighed for aktiv forebyggelse via real-
arbejdes malseetning om saenket vandspejl tids data, varsling og beredskab.

generelt og mulighed for ekstra-ordinaert - Omkostningseffektivt: det vil ofte vaere for-

der og i forbindelse med store nedbegrs- og
afstramningshaendelser. Effekt pd oversvem-
melsesrisiko og fastseettelse af regler for re-
gulering kan beregnes (f.eks. vha. modeller)

- Udger et aktivt reguleringstiltag - ogsa i
nedsituationer.

«  Moderat indgreb i landskab og arealan-
vendelse.

é‘i Nr.3 - 2014



.rkemidlets effekter afhaenger af:

Virkemiddel - LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER

Forholdet mellem behov for tilbageholdt volumen og oplandets karakteristika, dvs. mal-
seetning i klimatilpasningsplanen kontra opstrgms s@/reservoir -areal.

Omfanget og intervallet af vandstandsreguleringen i forhold til regulativ, miljg, habitat,

elproduktion, rekreative formal m.m.

Om gener for opstrems lodsejere langs sebred og a er acceptable.
Hvor lang tid opmagasineringen skal vare for at mindske nedstrgms oversvgmmelsesrisiko.
Hvornar og hvordan vandstanden reguleres omkring ekstremhaendelser.

Barrierer for implementering

Eksisterende historiske, lovmaessige og
haevdvundne krav til vandstandsniveau.
Miljghensyn, opretholdelse af maksimal
vandstand, Natura 2000 og malsaetning
for vandplaner.

Planer, regelsaet, midler og beslutning
vedrgrende effektiv og rettidig vand-
standsregulering.

.\befalinger

@\ Nr.3 - 2014

Benyt sgers naturgivne bufferkapacitet i
klimatilpasning.

Beregn potentiale for reduceret over-
svemmelsesrisiko og undersgg mulighe-
der for vandstandsregulering.

Regulering af s@ers vandstand dbner mu-
lighed for aktiv forebyggelse via realtids
data, varsling og beredskab.

Ideer til at bryde barrierer

Klimatilpasning indarbejdes i regulativ
eller som saerskilt supplement til regu-
lativ.

Konsekvensvurdering af s@ers vandkva-
litet samt habitat- og miljgeffekt.
Samordning af klimatilpasning og be-
redskab.

Mere information

Torsten Jacobsen
DHI, Harsholm
Mail: tvj@dhigroup.com

DHI)

Netvaerksprojektet Landmanden som Vandforvalter er stottet af Grgnt
Udviklings- og Demonstrations Program (GUDP) under Fodevaremi-
nisteriet. Primeere partnere er: Aarhus Universitets afdelinger for Bio-
science og Agrogkologi, DHI, GEUS, Heden & Fjorden, LMO, Orbicon
samt Videncentret for Landbrug. Se mere pa: www.vandforvalter.dk
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Virkemiddel - LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER

Opmagasinering af vand i vadomrader og andre steder i det dbne land

Vandtilbageholdelse i adale

VANDFORVALTER
¥
©
k. {_l
< q = *
Kiimatilpasning af Brendstruptilan e ?ﬂmﬂfﬁ;ﬁﬁ?'

Tilbagehalcdse af regrvand
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Resumé

Landmanden som Vandforvalter ser perspektiver i klimatilpasningstiltag i det abne land.

Et muligt virkemiddel er at opmagasinere vand i adalen ved hjaelp af barrierer, som indbyg-
ges i terraenet pa tveers af adalen. Virkemidlet kan afhjeelpe oversvemmelse ved skybrud eller
tgbrud.

Der kan etableres lave kunstige barrierer pa tveers af ddalen, hvorved der skabes opmagasine-
ringsbassiner. Vandlgbet fares gennem barriererne i rgr, som tillader, at en almindelig vandfe-
ring leber uhindret igennem. Nar vandferingen i vandlgbet stiger, vil rarene bremse afstrom-
ningen, hvorved bassinerne fyldes op. Dermed mindskes risikoen for oversvgmmelser.

Effekter

1. Virkemade 2. Sideeffekter

Der etableres lave kunstige barrierer pa «  @get tilbageholdelse af naeringsstoffer,

tveers af adalen, hvorved der skabes bas- isaer partikelbundet fosfor, hvilket vil

siner, der kan opmagasinere vand. Vand- gavne vandmiljget.

Iobet fares gennem barriererne i rer og ndr - Omlaegning af vandlidende omréader

ne fyldes op og lgbe over et efter et. ve omrader.

« Virkemidlet kan bade anvendes i vand- - Virkemidlet kan ogsa anvendes til at
lzb med lille og stor haeldning. beskytte veerdifulde landbrugsomrader

- Virkemidlet er fleksibelt, da barriererne ved at oversvaznme mindre veerdifulde
kan dimensioneres til forskellige over- landbrugsomrader opstrems.

svommelsesfrekvenser.

- Da oversvemmelser opstar periodevist,
er der mulighed for at anvende arealer-
ne, evt. til afgreder der taler periodisk

oversvgmmelse.
i“ Nr.4-2014



.irkemidlets effekter afhaenger af:

Virkemiddel - LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER

Landskabet skal helst have en karakter, sa barrierer kan indbygges uden de gdeleegger

landskabseestetikken.

Virkemidlet kraever at lodsejerne er enige om at deltage i projektet.

Der skal udvikles en forretningsmodel, som beskriver den betaling, lodsejeren skal modta-
ge for at stille jorden til radighed ved periodiske oversvgmmelser.

Barrierer for implementering

Risiko for udvaskning af naeringsstoffer.
Oversvgmmelser af natur beskyttet af
Naturbeskyttelsesloven § 3.
Anlaeggelsen af barrierer i beskyttet
natur, som strider mod Naturbeskyttel-
sesloven § 3.

Mulig lodsejermodstand mod projekti-
deen eller finansieringsmodel.

lnbefalinger

@\ Nr.4-2014

Der udarbejdes mulighedskort for poten-
tielle adale, hvor virkemidlet kan anvendes.

Udnyt at veerktgjet er fleksibelt, da barri-
ererene kan dimensioneres til en gnsket
regnhaendelse, og at landbrugsarealerne i
mange tilfeelde kan bruges ueendret.

Bestemmelserne for anleeggene fares ind
i regulativerne for vandlgbene.

En fleksibel og brugbar finansieringsmo-
del for anlaegstypen, sa det er let for kom-
munerne at fa aftalerne igennem med
lodsejerne.

Ideer til at bryde barrierer

- Dimensionér barrierene ud fra viden om
naturomraders tolerance overfor over-
svemmelse/naerringsstofpdvirkning.

- Fa vedtaget en holdbar finasieringsmo-
del som bl.a. indbefatter vedligeholdel-
se af anlaegget, som middel til at gge
lodsejerenes interesse i at medvirke.

- Der kan evt. opnas dispensation fra Na-
turbeskyttelsesloven § 3.

Mere information

Henrik Vest Sarensen
Orbicon

vest@orbicon.dk

< | ORBICON

Netvaerksprojektet Landmanden som Vandforvalter er stottet af Grgnt
Udviklings- og Demonstrations Program (GUDP) under Fodevaremi-
nisteriet. Primeere partnere er: Aarhus Universitets afdelinger for Bio-
science og Agrogkologi, DHI, GEUS, Heden & Fjorden, LMO, Orbicon
samt Videncentret for Landbrug. Se mere pa: www.vandforvalter.dk
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Virkemiddel - LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER

Opmagasinering af vand i vadomrader og andre steder i det dbne land

-geholdelse

bag starre deemningsanleeg med stemmevaerk VANDFORVALTER

Resumé

Landmanden som Vandfovalter ser perspektiver i klimatilpasningstiltag i det abne land.

Et muligt virkemiddel kunnne vzere et radikalt alternativ til decentrale virkemidler i det dbne
land. Virkemidlet kan afhjzelpe situationer, hvor ekstreme afstreamninger i oplandet medfgrer
omfattende oversvemmelser i urbane omrader nedstrems i vandlgbssystemet.

Der etableres et deemningsanlaeg med sluseporte opstrems det omrdde, hvor gennemstrgm-
ningen gnskes kontrolleret. Med sluseporten kan vandet stuves op til en forud bestemt mak-
simalkote. Sluseporten lukkes ved ekstreme afstreamninger og virker ved, at der herved kan
tilbageholdes vand ved kontrolleret oversvommelse af ddalen i nogle dage. Derefter temmes
vandreservoiret langsomt via slusen.

1. Virkemade 2. Sideeffekter

- Reguleringen foregar ved at slusen + Neaeringsstofreduktion: Oversvemmede
gradvis lukker i, nar vandstanden op- enge er ensbetydende med tilbagehol-
streams kommer over en fastsat kote sva- delse af naeringssalte.
rende til vandferingskapaciteten pa den + Natur & biodiversitet: Virkemidlet un-
streekning, der gnskes beskyttet mod derstgtter en mindre intensiv opdyrk-
oversvemmelse. ning af jorden inden for opmagasine-

«Nar slusen er lukket, stuver vandet op og ringsomradet
oversvgmmer den opstrems liggende - Rekreation: Kan kombineres med etab-
adal. lering af nye adgange til naturomrader.

« Nar afstreamningen er normaliseret,
temmes vandreservoiret igen langsomt
og kontrolleret via slusen

é‘i Nr.7 - 2014



.irkemidlets effekter afhaenger af:

Virkemiddel - LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER

Adalens topografi: virkningspotentielet er betydeliget under forudsaetning af, at adalens
topografi tillader opmagasinering til stor dybde (et skitseprojekt i Stordsystemet viste,
at det beregningsmaessigt ved fuld udenyttelse af potentialet er muligt at tilbageholde

over 5 mio. m? vand).

Varslingssystemernes palidelighed: Virkningspotentialet er afhaengig af et palideligt vars-
lingssystem til styring af, hvornar slusen skal lukkes, og opmagasinering af vand skal finde sted.

Det er ngdvendigt at finde modeller for, hvorledes kommuner kan rade over arealer til
oversvemmelse, f.eks. via aftaler med lodsejerne.

Barrierer for implementering

Lovgivning: Naturbeskyttelsesloven§ 3;
vandlgbslov og VVM-procedurer efter
planloven.

Landbrugsinteresser.
Lodsejerinteresser.

Interessekonflikter mellem forskellige
foreninger af interessentgrupper.

lnbefalinger
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Udarbejdelse af mulighedskort for poten-
tielle adale, hvor virkemidlet kan anvendes.
Udvikling af palideligt varslingssystem til
styring af, hvorndr vand skal tilbageholdes
for at minimere risiko for oversvgmmelse.

F& udarbejdet forretningsmodeller for ra-
deret over oversvemmelsesarealer.

Ideer til at bryde barrierer

- Dialog med lodsejere om forretningsmo-
deller mht. vand som “salgbar afgrade”.

- Bred dialog med alle interessentgrupper
forud for VVM-procedure.

« Der kan i sarlige tilfaelde opnas dispensation
fra Naturbeskyttelsesloven § 3.

Mere information

Biolog Flemming Kofoed

Holstebro Kommune

Mail: flemming.kofoed@holstebro.dk

H@®LSTEBR® K@MMUNE

Netvaerksprojektet Landmanden som Vandforvalter er stottet af Grgnt
Udviklings- og Demonstrations Program (GUDP) under Fodevaremi-
nisteriet. Primeere partnere er: Aarhus Universitets afdelinger for Bio-
science og Agrogkologi, DHI, GEUS, Heden & Fjorden, LMO, Orbicon
samt Videncentret for Landbrug. Se mere pa: www.vandforvalter.dk
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Virkemiddel - LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER

Opmagasinering af vand i vadomrader og andre steder i det dbne land

-roﬁler i vandlgb

VANDFORVALTER

Vandlgb med dobbeltprofil

Resumé

Landmanden som Vandforvalter ser perspektiver i klimatilpasnings-
tiltag i det abne land.

Et muligt virkemiddel kunne veere etablering af dobbeltprofiler i
vandlgb, hvor den gvre del af brinkzonen udvides, samtidig med at
selve vandlgbet tilpasses i et let varieret forlgb midt i profilet.

Virkemidlet kan afhjaelpe oversvemmelsesrisiko og utilstraekkelige afvandingsforhold pa de
tilstedende arealer, og det vil evt. kunne virke som et mindre reservoir, der kan give en kort-
varig forsinkelse under kraftige regnhaendelser. Samtidig opretholdes en god fysisk kvalitet i
vandlgbet.

1.Virkemade

Ved lav afstremning er kun den smalle, cen-
trale del af profilet vandfgrende,og ved stor
afstromning traeder den ovre, brede del
af profilet i funktion. Herved sikres en stor
vandfgringsevne, og der kan skabes en form
for kontrolleret oversvemmelse inden for
vandlgbsprofilet.

- De vandlgbsnare arealer er beskyttet
mod oversvgmmelse.

« Vandlgbet kan fungere som forsinkelses-
reservoir.

$ Nr.8 - 2014

2. Sideeffekter

Forbedret biodiversitet og naturkvalitet kan
opnas, hvis vandlgbet i forvejen har ringe
fysiske forhold, og det vil i begraenset om-
fang kunne bidrage til naeringsstofreduk-
tion. Dobbeltprofiler kan evt. kombineres
med intelligente randzoner, hvor drzen af-
skaeres og udmunder i en forgreft.

- Sikrer tilfredsstillede afvandingsforhold
pa de tilstedende marker.

- Bidrager til god fysisk vandlgbskvalitet
med god stremhastighed, ogsa ved lav
vandfering.



.rkemidlets effekter afhaenger af:

Virkemiddel - LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER

Afstromningsforholdene: anlaeggelsen skal dimensioneres efter afstremningsforholdene.

Hvis formalet er forsinkelse, kraeves brede profiler og at en stor del af vandlgbene inden

for et opland er omfattet.

Anlzeg, det kraever et omfattende entrepengrarbejde.

Den gvre del af profilet vil blive daekket af vegetation i form af bade traeer og urter. Derfor

kreeves en betydelig vedligeholdelsesindsats.

Ekstra vandlgbsvedligeholdelse i vandlgb med betydelig sedimenttransport, hvor der vil

ske aflejring i den @vre del af profilerne.

Barrierer for implementering

Kraever regulativeendring eller regule-
ring jf. vandlgbsloven.

Kendskab til afstreamningsforholdene.
Stort anlaegsarbejde.

Medferer ressourcekraevende vedlige-
holdelse.

Et unaturligt vandlgbsprofil.

.\befalinger
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Egner sig bedst til mindre vandlgb og
grefter uden for stor sedimenttransport.

Etablering ber ske i vandlgb, der i forve-
jen har ringe fysisk kvalitet.

Dobbeltprofiler har primaert til formal at
sikre afvandingsinteresserne og beskytte
mod oversvemmelse af markerne. Hvis
formalet ogsa er forsinkelse, skal en stor
del af vandlgbene i oplandet inddrages.

Ideer til at bryde barrierer

« Inddragelse af lodsejerne i anlaegs- og
vedligeholdelsesarbejdet.

- Etablering af malestationer i vandlgbene.

+  Kun etablering i vandlgb, der i forvejen
er kraftigt modificeret.

Mere information

Niels Bering Ovesen
Institut for Bioscience, Aarhus Universitet
Mail: nbo@dmu.dk

AARHUS
/ ¥ UNIVERSITET

Netvaerksprojektet Landmanden som Vandforvalter er stottet af Grgnt
Udviklings- og Demonstrations Program (GUDP) under Fodevaremi-
nisteriet. Primeere partnere er: Aarhus Universitets afdelinger for Bio-
science og Agrogkologi, DHI, GEUS, Heden & Fjorden, LMO, Orbicon
samt Videncentret for Landbrug. Se mere pa: www.vandforvalter.dk
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Virkemiddel - LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER

Opmagasinering af vand i vadomrader og andre steder i det dbne land

-oldelse i adale ved sendret gradeskaering

VANDFORVALTER

Resumé
Landmanden som Vandforvalter ser perspektiver i klimatilpasningstiltag i det dbne land.

Et muligt virkemiddel kan vaere at nedszette vandferingsevnen i vandlgbene, hvilket kan ske
ved at aendre gredeskaeringen malrettet. Grgdeskaeringen har til formal at forbedre vandlgbenes
vandfaringsevne. Det sker for at undga, at vandet holdes tilbage og gor skade pd landbrugs-
arealer. En malrettet aendring af gredeskaeringen kan fremme den ellers ugnskede tilbage-
holdelse af vand pa landbrugsarealer.

Andret gredeskaering kan fremme oversvemmelser pa steder, hvor sddanne gor begraenset skade.

Det kan vaere med til at beskytte omrader, der er mere fglsomme over for oversvemmelser, som
f.eks. nedstrems beliggende bygninger eller byer.

1. Virkemade 2. Sideeffekter
Periodisk tilbageholdelse af vand pa mindre +  @get naeringsstofreduktion.
folsomme arealer for at mindske risikoen for . Beskytter naturen og gger biodiversiteten.

eller omfanget af oversvemmelse pd ned-

. - Kan med fordel kobles med ekstensive-
strams beliggende arealer.

ring af landbrugsdriften.

« Kan opnas ved justering af eksisterende - Der kan veere negative effekter p& vand-
vedligeholdelse. lobene.

- Virkemidlet er billigt at benytte. - Der kan veere negative effekter pa over-

+  Flytter ulemperne ved oversvemmelser svommelsesfglsom natur.

derhen, hvor de ggr mindst skade.

éi Nr.9-2014
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.emidlets effekter afhaenger af:

+ Grgdens effekt pd vandfgringsevnen og muligheden for at mindske vandferingsevnen.
- Beliggenheden og stgrrelsen af indsatsomradet i forhold til malomradet.

- Det vandlgbsnaere terrraen i og opstrgms indsatsomradet.

« Virkemidlets potentiale varierer fra vandlgb til vandigb.

- Afdaekning af potentialet kreever lokale beregninger.

Barrierer for implementering Ideer til at bryde barrierer

« Manglende sammenhaeng mellem grg- - Bruge vandlgbsrestaurering som virke-
deskaering og vandferingsevne. middel til at fremme oversvgmmelser.

+ Naturbeskyttelsesloven § 3 i relation til +  Dynamisk sendring af gredeskaeringen
beskyttet natur. for at muliggare periodisk ekstensiv are-

- Vandplanerne i relation til vandlgbskva- alanvendelse i indsatsomradet.
liteten. « Attraktive kompensationsaftaler med

- Lodsejerne i indsatsomradet. lodsejerne.

+ Der kan i saerlige tilfzelde opnas dispensation
fra Naturbeskyttelsesloven § 3.

.efalinger

Mere information

Henrik Vest Serensen

- Etablere attraktiv kompensationsordning. Orbicon
- Overvage effekterne gennem vandfarings- Mail: vest@orbicon.dk
og vandstandsmalinger bade i indsats- og
malomradet. 8 | ORBICON
« Beslutte brugen af virkemidlet i lodsejer-
laug.

Netvaerksprojektet Landmanden som Vandforvalter er stattet af Grgnt
Udviklings- og Demonstrations Program (GUDP) under Fedevaremi-
nisteriet. Primeere partnere er: Aarhus Universitets afdelinger for Bio-
science og Agrogkologi, DHI, GEUS, Heden & Fjorden, LMO, Orbicon
samt Videncentret for Landbrug. Se mere pa: www.vandforvalter.dk

qudp @\
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Opmagasinering af vand i vadomrader og andre steder i det dbne land

-rering af vandlgb

VANDFORVALTER

Resumé

Landmanden som Vandforvalter ser perspektiver i klimatilpasningstiltag i det abne land.

Et muligt virkemiddel kunne veere restaurering/genslyngning af vandlgb, som nedsaetter vand-
feringsevnen, hvorved der kan skabes naturlige vddomrader, som oversvemmes en eller flere

gange i lgbet af aret.

Virkemidlet kan potentielt bruges som en slags forsinkelsesmekanisme ved store nedbgrs-
haendelser, fordi vandet bliver bremset, ndr de restaurerede vandlgb oversvemmer de naerved
liggende engarealer. P4 den made kan store vandstandsstigninger laengere nedstrems poten-

tielt forsinkes/formindskes.

Effelcter

1.Virkemade

Nar man genslynger vandlgb, haever vandlgbs-
bunden og ophgrer med gredeskaering og
oprensning, nedsattes vandlgbets vand-
feringsevne, hvilket medferer lejligheds-
vise oversvemmelser af naerliggende
engarealer. Dermed forsinkes/formindskes
vandstandsstigninger nedstrgms.

- Vandlgbet fores tilbage til dets naturlige
tilstand, hvilket har betydning for biodi-
versiteten i vandlgbet og adalen.

- Nar forst etableret, kreever vandlgbet
minimal vedligeholdelse.

@\ Nr.2-2014

2. Sideeffekter

Neeringsstofreduktion kan ske via denitri-
fikation og sedimentation i engarealerne
under oversvgmmelser.

Restaurering af vandlgb medfgrer starre
biodiversitet og et mere naturligt
vandmilje.

Rekreative omrader skabes i forbindelse
med at vandlgb og ddale bringes tilba-
ge til deres naturlige form og dynamik.



Virkemidlets effekter afhaenger af:

Virkemiddel - LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER

At der er mulighed for at restaurere vandlgb i brede ddale med lavt relief.

Muligheden for at laengere straekninger kan inddrages i restaureringen.

Kraever ekstern finansiering til restaureringsarbejdet.

Landmanden stiller arealerne omkring aden til rddighed, bade til selve vandlgbsrestaure-
ringen og giver tilladelse til efterfalende periodevise oversvgmmelser

Kompensation til eller aftale med landmanden om kompensation for inddragelse af landbrugsjord.

Barrierer for implementering

Relativt store etableringsudgifter.

Eventuel risiko for fosforlaekager fra den
tidligere landbrugsjord.

Leengere straekninger formodes at skulle
inddrages,far restaureringen har en effekt.

Mange lodsejere skal vaere enige om at
ga ind i projektet, og inddragelse af jord
er ngdvendig for gennemfarelse.

Der mangler dokumentation for hvor
lange straekninger,der skal restaureres,
for at opna en betydelig effekt pa den
nedstrems vandstand.

For hvert restaureringsprojekt er det ngd-
vendigt at udarbejde et individuelt design
af restaureringen, da denne afhaenger af
lokale forhold som f.eks. arealanvendelse,
topografi og hydrologi.

Anbefalinger

E“ Nr.2-2014

Virkemidlets effekt skal undersages i for-
hold til, hvor store ddalsarealer og vand-
labsstraekninger,der skal restaureres, for
at en betydelig effekt kan registreres, bl.a.
pa baggrund af undersggelser af effekten
af allerede restaurerede omrader.

En grundig forundersagelse skal foreta-
ges for at udvaelge omrader, der er hydro-
logisk egnede, og hvor sideeffekterne vil
vaere seerligt gavnlige.

Ideer til at bryde barrierer

- Systematiske undersggelser af effekten
af allerede restaurerede adale pa ned-
strgms vandstand.

+ Restaurerede adale vil typisk kunne an-
vendes til graesning i sommerhalvaret,
og inddrages dermed kun delvist ift.
landmandens radighed over jorden.

+ Lokalt kan restaureringsprojekter i adale
indga i mere langsigtede projekter, hvor
virkemidlet kobles med forbedring af
vandmilje og terrestrisk miljg.

Mere information

Professor Brian Kronvang
Institut for Bioscience, Aarhus Universitet
Mail: bkr@dmu.dk

AARHUS
/ ¥ UNIVERSITET

Netvaerksprojektet Landmanden som Vandforvalter er stottet af Grent
Udviklings- og Demonstrations Program (GUDP) under Fodevaremi-
nisteriet. Primeere partnere er: Aarhus Universitets afdelinger for Bio-
science og Agrogkologi, DHI, GEUS, Heden & Fjorden, LMO, Orbicon
samt Videncentret for Landbrug. Se mere pa: www.vandforvalter.dk
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Opmagasinering af vand i vadomrader og andre steder i det dbne land

-g af vand i vadomrader

VANDFORVALTER

Resumé

Landmanden som Vandforvalter ser perspektiver i klimatilpasningstiltag i det abne land.

Et muligt virkemiddel kunne vaere at @ge vandlgbets kapacitet ved at genskabe den naturli-
ge forbindelse mellem vandlgb og dets omgivelser. P4 den made kan vand opmagasineres i
lavninger,som kan etableres enten med eller uden terraenregulering, med flade sider, sd det
falder ind i de naturlige terraenformer.

Afhzengigt af tilgeengelige arealer kan lavningerne dimensioneres efter hvilken hzaendelse,
man gnsker at sikre imod. Nar vandmangden i vandlgbet stiger pa grund af regn, tvinges van-
det over i lavningerne langs vandlgbet. Her opmagasineres overfladevandet og ledes lang-
somt tilbage til vandlgbet igen.

1. Virkemade 2. Sideeffekter

Vand fra vandlgbet lgber over sine bredder «  @get nitratomsaetning og tilbageholdel-

og ind i lavninger/bassiner, der etableres se af sediment og fosfor.

Vha. terranregulering. Herved kontrO"eres . Omrédet kan anvendes til rekreative

oversvgmmelsen. formal.

- @ger vandlgbets kapacitet, og opmaga- «  Omradet kan i tgrre perioder anvendes
sinerer vand ved store regnskyl. til greesning eller dyrkning af afgrader,

- Kan dimensioneres til en gnsket regn- der taler periodisk oversvsmmelse.

haendelse, men stiller krav til storrelsen
af de arealer, der er til radighed.

+ Beskytter arealerne nedstrems og op-
strems lavningsbassinerne.

«  Beskyttelse mod erosion af vandlgbet

nedstrems.
$ Nr.6-2014



.(emidlets effekter afhaenger af:

At der er arealer til rddighed langs vandlgbet.

Virkemiddel - LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER

At det jord der afgraves kan anvendes i projektomradet eller i nzerheden, sa man undgar

store jordtransporter.

Starrelsen af lavningerne/bassinerne skal dimensioneres efter de lokale forhold og gnskede

tilbageholdelseskapacitet.

Barrierer for implementering

At de omrader, der oversvemmes, er be-
skyttede naturomrdader jf. Naturbeskyt-
telsesloven § 3.

Storrelsen af arealer til rddighed.

Mulig lodsejermodstand mod projek-
tidéen eller finansieringsmodellen.

Vedligeholdelse af arealerne.

.efalinger
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Screening for potentielle arealer langs
vandlgbene.

En fleksibel og brugbar finansieringsmo-
del for anlaegstypen, sa det er let for kom-
munerne at fa aftalerne igennem med
lodsejerne.

Udnyt at lavningerne kan dimensioneres
til forskellige regnhaendelser.

Ideer til at bryde barrierer

Virkemidlet anvendes pa naturomrader,
der er tolerante overfor oversvemmelse.

Samarbejde om udpegning af poten-
tielle arealer mellem kommune og land-
maend.

Fa vedtaget en holdbar finansierings-
model, som bl.a. indbefatter vedligehol-
delse af anlaegget.

Afgraesningsaftaler og tilbud om hegning.

Der kan i szerlige tilfelde opnas dispensation
fra Naturbeskyttelsesloven § 3.

Mere information

Charlotte Hgjbjerre

Herning kommune

Mail: ngoch@herning.dk

Herning

Kommune

Netvaerksprojektet Landmanden som Vandforvalter er stottet af Grgnt
Udviklings- og Demonstrations Program (GUDP) under Fodevaremi-
nisteriet. Primaere partnere er: Aarhus Universitets afdelinger for Bio-
science og Agrogkologi, DHI, GEUS, Heden & Fjorden, LMO, Orbicon
samt Videncentret for Landbrug. Se mere pa: www.vandforvalter.dk
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Opmagasinering af vand i vddomrader og andre steder i det abne land

Vandtilbageholdelse i vidomrader: Odense A case omrade

Resume

Skybrud har i de senere ar medfgrt oversvemmelser af by-
omrader flere steder. De store maengder regnvand stiller
krav om kontrolleret afledning til vandlgbene for at und-
ga oversvgmmelser. Vandtilbageholdelse via midlertidige
oversvemmelser af vddomrader kan i den sammenhang
potentielt benyttes til at forsinke/formindske vandstands-
stigninger nedstrgms. Dette kan bl.a. komme i spil som
en sideeffekt i forbindelse med restaureringsprojekter
i vandlgb. Der er pd baggrund af et detaljeret studie af
oversvgmmelse af et restaureret vddomrade langs Oden-
se A undersagt, hvorvidt oversvsmmelser af vddomrader
opstrems potentielt kan have en midlertidig effekt pa
vandstanden nedstrgms.
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Restaurering af Odense A

En ca. 17 km straekning af Odense A, syd og nord for Ngrre
Broby, blev i perioden 2003 til 2009 retableret. Retable-
ringen blev foretaget ved, at dens forlgb blev genslynget
samtidig med, at vandlgbsbunden blev havet. Dermed
blev vandfgringskapaciteten betydeligt nedsat, og vad-
omrader blev genskabt langs med vandlgbsstraekningen.
Konsekvensen af restaureringen af Odense A har veeret,
at flere af vddomraderne periodevist er oversvgmmede
i forbindelse med storre afstremningshandelser. Over-
svemmelsesmeanstret langs 0,78 km af vandlgbet i et af
omraderne, ca. 9 km syd for Nerre Broby, er blevet detal-
jeret undersggt i forbindelse med et forskningsprojekt pa
Aarhus Universitet (Poulsen et al., 2013) (figur 1). For det
udvalgte omrade blev oversvgmmelsens dynamik under-
sogt ved hjeelp af numerisk modellering og direkte maling
af vandhastigheder pa det oversvgmmede vadomrade.

Figur 1. Oversigtskort over den retablerede vandlgbsstraekning,
Odense A, Syd for Narre Broby.
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Nar vandlgbets vandfgringsevne nedsaettes, kan det med-
fore oversvemmelse af naerliggende engarealer/vadomra-
der. Dermed kan der potentielt skabes en reservoirkapaci-
tet, fordi vandlgbet "taber” vand til vddomradet, hvormed
vandstandsstigningen kan bade forsinkes og mindskes
nedstrgms. Vddomradet kan ogsa fungere som et slags
dobbelt profil (se faktaarket om Dobbeltprofiler) i de til-
faelde,hvor vand kan lgbe bade ind og ud af vddomradet,
f.eks. i tilfeelde af relativt smalle adale og lavt relief, eller
under meget hgje vandstande. Dette vil ogsa potentielt
bevirke en vandstandssaenkning nedstrems under en sti-
gende fase af en stor nedbgrshaendelse. | det falgende er
effekten pa vandstanden nedstrems kun undersggt i den
periode, hvor vddomradet primaert bliver fyldt op, dvs. for
vadomradet begynder at virke som en form for dobbelt-
profil. Dermed daekker analysen kun et overslag pa en mi-
nimumseffekt pa en nedstrems vandstandssaenkning.

P4 baggrund af den undersggte 0,78 km retablerede
streekning af Odense A, er der lavet en overslagsbereg-
ning af effekten af de samlede 17 km retableret vandlgb
pa vandstanden ved hydrometristationen ved Kratholm,
som ligger ca. 24 km nedstrems det undersggte omra-
de. Umiddelbart opstrems det undersggte omrade er
vandstanden kontinuert registreret. Sammen med strgm-

Cversvemmebse,
wandsiand ved sintbon: 24 42 mah
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Case - Vandtilbageholdelse i vadomréader, Odense a

ningsresultaterne fra den numeriske model, er det blevet
fastlagt, at oversvemmelsen af vadomradet starter ved
en vandstand pa 24,42 m.o.h ved den opstrems station.
Ved en vandstand pa 24,69 m.o.h a&ndres stremningssy-
stemet pa vadomradet til en situation, hvor vandet i hele
vadomradet strammer, og hvor vandet kontinuert lgber
ind i den opstrems ende af vddomradet og ud i den ned-
stroms ende. Pa baggrund af de to bestemte vandstande
er det tilbageholdte vandvolumen i vdadomradet beregnet
ved hjzelp af GIS og detaljerede hgjdemodel-data for en-
garealernes topografi (figur 2). Ved den maksimale vand-
tilbageholdelse er det oversvommede areal 43.787,35 m?,
og vandvolumenet er pd 3648,10 m®. Da den undersggte
vandlgbsstraekning udger 5 % af den samlede retablerede
streekning, antages det, at vadomradet ogsa tilbagehol-
der ca. 5 % af den samlede vandmaengde, der kan tilbage-
holdes langs hele den retablerede straekning. Dermed kan
den som minimum samlede vandtilbageholdelse bereg-
nes, dog ud fra den forsimplende antagelse, at hele den
retablerede streekning opferer sig pa ngjagtigt samme
made som den undersagte.

For tre forskellige oversvemmelseshaendelser, indenfor
det ovenfor givne vandstandsinterval, er den maksimale
vandstandssaenkning nedstrems ved Kratholm beregnet,

Figur 2. lllustration

af oversvemmelsens
udbredelse langs den
0,78 km straekning
undersggt. Vandstande
er malt ved en station
lige opstrems om-
radet afbilledet. 2A)
Oversvemmelsens ud-
bredelse ved start. 2B)
Oversvemmelsens ud-
bredelse umiddelbart
for vandet begynder
at streamme ud igen
fra det oversvemmede
omrade.

Ovarsvammalaa,
wandatand véd Saeon: 24,69 mah
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resultaterne ses i tabel 1. De potentielle vandstandssaenk-
ninger er beregnet ud fra, hvor meget den samlede op-
fyldningsrate af vddomraderne udger af den gennem-
snitlige vandfgring ved Kratholm, i den samme periode
som opfyldningen pagar. Det ses tydeligt, at jo hurtigere
vandstandsstigningen foregar, jo sterre nedstrgms vand-
standssaenkning estimeres der; med den st@rste vand-
standssaenkning pa 15-20 cm for haendelsen, der varede
5 timer (Tabel 1). Dermed tyder data fra Odense A p3,
at de hyppigt gennemfgrte restaureringer af vandlgb i
forbindelse med genskabelse af vadomrader og tidvist
oversvemmede enge, kan have en vandstandssaenkende
effekt nedstrems, men at effekten vil afhaenge af bl.a. va-
righeden af nedbgrshaendelsen. Endvidere forventes det
0gs3, at effekten nedstrems vil fortsaette ved endnu hgje-
re vandstande hvor vandet begynder at streamme ud igen
fra vddomradet.

Virkemiddel - LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER

Hvad sker der med arealanvendelsen?

| forbindelse med retablering af vandlgb vil det oftest in-
volvere, at arealanvendelsen i de vandlgbsnaere omrader
omlaegges fra omdrift til permanent graesningsarealer el-
ler hgsletarealer, eftersom arealerne vil blive udsat for pe-
riodevise oversvgmmelser. Dog vil antallet og varigheden
af oversvgmmelserne kunne variere meget, afhaengigt af
forholdene i de forskellige retablerede omrader. | eksem-
plet fra Odense A har retableringen medfert, at det under-
sogte vadomrade i gennemsnit er oversvemmet 40 dage
i vinterhalvaret i perioden 2006-2012 og de periodevise
oversvemmelser bevirker, at op til 300 m af adalens bred-
de pa hgjre side af vandlgbet er pavirket. Der kan dog ikke
siges noget generelt om sterrelsen af de arealer, der bli-
ver pavirkede i forbindelse med restaureringsprojekter, da
det vil afhaenge af de topografiske/hydrologiske forhold i
de enkelte adale.

Tabel 1.
Dato Varighed Vandfering Vandfering Samlet opfyldningsrate for Vandstandssaenkning
Kratholm start (m3/s) Kratholm slut (m3/s)  alle vadomrader (m3/s) ved Kratholm (cm)
December 2006 19 timer 83 10,0 0,6 5-10
Januar 2007 48 timer 9,9 12 03 0-5
Februar 2007 5 timer 7,8 10,1 24 15-20
Potentialer

For samfundet

« Hvis lzengere straekninger af vandlgb genslynges og
adalene genskabes med periodevise oversvemmelser
til folge, kan det bevirke, at nedstrems oversvgmmel-
ser i bebyggede omrdder mindskes eller forsinkes.
Dermed kan eventuelle materielle skader mindskes.

For landbruget

| forbindelse med retablering af vandlgb og vadomra-
der er der mulighed for en ekstra effekt for landman-
den i form af fosfortilbageholdelse og en omsaetning
af nitrat, som kan indregnes i en eventuel fremtidig
emissionsbaseret dyrkning.

Case - Vandtilbageholdelse i vadomrader, Odense a

For naturen

+ Neeringsstofreduktion kan ske via denitrifikation og
sedimentation i engarealerne under oversvgmmelser;
til gavn for vandmiljget i nedstrems sger og fjorde.

- Restaurering af vandlgb medfgrer storre biodiversitet
og et mere naturligt vandmiljg.

- Rekreative omrdder skabes i forbindelse med at vand-
lab og adale bringes tilbage til deres naturlige form
og dynamik.

¥
2014
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Virkemiddel - LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER
L]
Udfordringer

Den pracise effekt af retablering af vandlgb og adale/
vadomrader afhaenger helt af de enkelte omrader, hvor
bade topografi og hydrologi spiller en afgerende rolle for
mulighederne for at udnytte periodevise oversvemmel-
ser. Som eksemplet fra Odense A illustrerer, s& afhaenger
opmagasineringseffekten i vadomraderne af varigheden
og intensiteten af vandstandsstigningen, og effekten kan
ikke reguleres, som det f.eks. er muligt ved etablering af
bassiner eller sluseanleeg. Dermed er virkemidlet i fors-
te omgang primaert relevant for en generel forebyg-

gelse af oversvgmmelser af nedstrems byarealer, der
under seaerligt store nedbgrshaendelser er i fare for
oversvgmmelser.

Effekten af virkemidlet vil endvidere afhaenge af mulighe-
den for, at lzengere streekninger kan inddrages i restau-
reringen og af ddalens bredde. Samtidig er der en raekke
krav,der skal opfyldes bl.a. i forbindelse med ekstern fi-
nansiering af restaureringsarbejdet, tilladelse af lodseje-
ren samt kompensation for inddraget landbrugsjord.

Anbefalinger til lovgivning, forskning og proces

For at kunne forudsige den praecise effekt af vandtilbage-
holdelse i oversvemmede vadomrader, kraeves der detal-
jeret viden om samspillet i mellem vddomradernes topo-
grafi og respons pa forskellige nedbgrshaendelser. Det vil
kun vaere muligt at estimere sddanne effekter ved hjeelp
af detaljerede opmalinger og numerisk hydraulisk model-

lering af omraderne. Derfor vil projekter, der involverer
bade monitering af retablerede vadomrader samt model-
lering af vandets udbredelse under oversvgmmelser, kun-
ne bidrage med viden om, bl.a. hvor lange straekninger og
hvor brede ddale der skal etableres, for det har en effekt
pa vandstanden nedstrems.

Referencer

Poulsen, J.B., Hansen, F,, Ovesen, N.B., Larsen, S.E. & Kronvang, B. (2013).
Linking floodplain hydraulics and sedimentation patterns along a
restored river channel: River Odense, Denmark. Ecological Engine-
ering, doi.org/10.1016/j.ecoleng.2013.05.010.

RHUS

/ Vw//’

E“ 2014

Case - Vandtilbageholdelse i vddomrader, Odense &
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Virkemiddel - LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER

Opmagasinering af vand i vadomrader og andre steder i det dbne land

-estemte lavninger

VANDFORVALTER

Resumé

Landmanden som Vanforvalter ser perspektiver i klimatilpasningstiltag i det dbne land. Et
muligt virkemiddel er at uddybe allerede eksisterende lavninger i landbrugslandskabet. Virke-
midlet kan vaere med til at forsinke vandet og dermed afhjzlpe oversvemmelser nedstrems.

De terraenbestemte retentionsbassiner kan tilbageholde vand i perioder med kraftig nedber eller
snesmeltning. Arealerne, hvor bassinerne skal etableres, tages midlertidigt/permanent ud af drift,
og kan pa den mdde virke som remiser for insekter og planter og @ge biodiversiteten i det abne land.

1.Virkemade 2, Sideeffekter

Opmagasinering af vand ved uddybning af - Virkemidlet er fleksibelt, da det kan

eksisterende lavninger i landskabet, hvilket tilpasses bade lokale terraen- og jord-

vil medvirke til at hindre ugnskede over- bundsforhold samt lodsejers gnsker.

svemmelser. - Vandlidende omrader, der kan vaere

- Beskyttelse af vandlgb mod jord- og vanskelige at dyrke, kan omlzegges til
sedimenterosion i oplandet, hvilket vil ret?nt.lonsbas.;smer og derigennem til
give bedre fysiske forhold i vandlgbene. sma vildtremiser.

- @get tilbageholdelse af naeringsstoffer, » Remiser kan hjzelpe med at ege den
iseer partikelbundet fosfor, til gavn for biologiske mangfoldighed i det dbne
vandmiljget. land.

$ Nr.5 - 2014



llirkemidlets effekter afhaenger af:
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Virkemiddel - LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER

Tydelige transportveje i landskabet, der kan lede vand til de terreenbestemte lavninger.

«  Omkring det modtagende vandlgbss ystem skal der veere bebyggelse eller infrastruktur,
der vil pdvirkes negativt af oversvgmmelser.

« Om det modtagende vandlgbssystem og dets tillgb til sger eller fjorde pavirkes negativt

af naeringsstoffer med kilde i oplandet.

+ Hvorledes myndigheder tilgodeser stattemuligheder for virkemidlet.

- Udarbejdelse af kompenseringsaftale med lodsejere.

Barrierer for implementering

« Det er en forudszetning for virkemidlet,
at der findes oplande, der bade har den
rette haeldning, jordbund, nedbgrsmean-
stre, transportveje samt tilstedevaerelse
af terreenbestemte lavninger.

+ Lodsejermodstand mod inddragelse af
egnede arealer til etablering af retentions-
bassinerne.

linger

« Der udarbejdes mulighedskort for poten-
tielle adale, hvor virkemidlet kan anvendes.

- Bestemmelserne for retentionsbassinerne

indferes i regulativerne for vandlgbene.

«  Oprettelse af en fleksibel og brugbar
finansieringsmodel for anleegstypen, sa
det er let for kommunerne at fa aftalerne
igennem med lodsejerne.

Ideer til at bryde barrierer

- Udfarelse af beskrivende analyser, der
afdaekker terraeenbestemte lavninger
samt terreenhaeldning, jordbund, ned-
bgrsmanstre og transportveje for at
klarlaagge muligheder for at etablere
retentionsbassiner.

- Der kan gennemfgres pilotprojekter,
som kan bruges til generel information
af sdvel myndigheder som potentielle
lodsejere.

« Engod forretningsmodel for landmanden.

Mere information
Henrik Vest Serensen
Orbicon

Mail: vest@orbicon.dk

< | ORBICON

Netvaerksprojektet Landmanden som Vandforvalter er stottet af Grgnt
Udviklings- og Demonstrations Program (GUDP) under Fodevaremi-
nisteriet. Primeere partnere er: Aarhus Universitets afdelinger for Bio-
science og Agrogkologi, DHI, GEUS, Heden & Fjorden, LMO, Orbicon
samt Videncentret for Landbrug. Se mere pa: www.vandforvalter.dk
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Opmagasinering af vand i vadomrader og andre steder i det dbne land

VANDFORVALTER

Exipling wabercourse
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Resumé

Landmanden som Vandforvalter ser perspektiver i klimatilpasningstiltag i det abne land.

Et muligt virkemiddel kan vaere etablering af ‘intelligent’ udlagte randzoner, hvor markdraen
udmunder i en forgreft/vddomrade inden randzonen i stedet for at lgbe direkte ud i vandlg-
bet.

Virkemidlet kan veere med til at forsinke draenvandets afstramning til vandlgb og vil dermed
virke som en mini-vandbuffer i landskabet under regnhaendelser. Desuden kan virkemidlet
give effekter i forhold til en @get omsaetning af nitrat og tilbageholdelse af partikulaert fosfor
fra dreenvand.

1.Virkemade 2. Sideeffekter

Draenvand lgber ud i en forgroft eller et lille Potentielle synergieffekter:
vadomrade for randzonen og skal derefter
gennemsive denne,for det ndr ud til vand-
lobet. Derved @ges fordampningen ogvand-
afstramningen fra marken formindskes, nar
detregner.

+  @get nitratomsaetning.
Habitatforbedringer i vandlgb ved be-
plantning med traeer i randzonen.

+  @get tilbageholdelse af fosfor, men
ogsa risiko for fosforlaekage fra puljer i
jorden.

- Kan anvendes i szerligt sarbare om-
rader, hvor der er god ledningsevne i
randzonen.

+ Kraever lokal dimensionering.

$ Nr. 1-2014
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.irkemidlets effekter afhaenger af:

. De lokale forhold: Der skal dimensionere hydraulisk efter de lokale forhold bade ift.
bredden af randzonen og dimensioner af grgft/vadomrade.

- Behov for at kende draens placering og deres vandafstremning, samt jordbundsforhold og
fosfor-bindingskapacitet i randzonen.

« Gravearbejde og jordflytning det kan ske med egen eller naboers maskinpark, og ofte vil
flere landmaend med fordel kunne g sammen om etableringen.

« Der er behov for tilskud til etablering af randzonen og graften/vadomradet, herunder til
forundersagelser og projekteringen.

«  Der er behov for tilskud til beplantning med traeer langs vandlgb og graesning/hasleet af
randzonen.

Barrierer forimplementering Ideer til at bryde barrierer

Udpegning af egnede omrader langs
vandlgb, nok oftest langs de mindre
vandlgb og grefter.

Samarbejde med kommunen om ud-
pegning.

« Brug lokal viden om draens placering.

- Randzoneloven og Naturbeskyttelses- .
loven § 3.

- Mangler eksperimentel pavisning af ef-
fekt. .

+ Inddragelse af andre landmaend.

- Der kan i seerlige tilfeelde opnas dispen-
sation fra Naturbeskyttelseslovens § 3.

lnbefalinger

Mere information

Professor Brian Kronvang

Tillad en differentieret etablering af
randzoner i landskabet.

Behov for eksperimentel fuldskala test
for at undersege og optimere randzonens
evne til vandforsinkelse, naeringsstoftil-

Institut for Bioscience, Aarhus Universitet
Mail: bkr@dmu.dk

/v

AARHUS
UNIVERSITET

bageholdelse og biodiversitet.

« Fremadrettet skal der udpeges placerin-
ger til de intelligente randzoner.

Netvaerksprojektet Landmanden som Vandforvalter er stottet af Grgnt
Udviklings- og Demonstrations Program (GUDP) under Fodevaremi-
nisteriet. Primeere partnere er: Aarhus Universitets afdelinger for Bio-
science og Agrogkologi, DHI, GEUS, Heden & Fjorden, LMO, Orbicon
samt Videncentret for Landbrug. Se mere pa: www.vandforvalter.dk
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VANDFORVALTER
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Opmagasinering af vand i vadomrader og andre steder i det dbne land

Udlsegning af ‘intelligente’ randzoner - eksempel

Resume

Skybrud har i de senere ar medfert oversvem-
melser af byomrdder flere steder. De store
mangder regnvand stiller krav om kontrolle-
ret afledning til vandlgbene for at undga over-
svgmmelser. Specielt designede randzoner kan
i denne sammenhang bruges til at forsinke
afledningen af vand fra draenrer, s risikoen
for oversvommelser i byer leengere nedstrems
nedseettes. Der er dog endnu ikke gennemfert

vy

Generelt om randzoner

Der findes | princippet to typer af randzoner: 1)
Den tgrre randzone — som oftest etableres ved
at ophgre dyrkning, ggdskning og sprgjtning i
en stribe af land af varieret bredde langs vand-
lab og seer. Et eksempel herpa er de lovmaessigt
vedtagne randzoner fra juni 2012. 2) Den vade
randzone — som etableres ved at sendre pa hy-
drologien (grundvandsstanden) i randzonen
enten ved at a&endre pa vandspejlsforholdene i
vandlgbet langs randzonen (f.eks. aendret vand-
labsvedligeholdelse eller vandlgbsrestaurering
af en eller anden form, som i begge tilfzelde re-
ducerer vandfgringsevnen) eller ved at sendre
pa vandstandsforhold i tilstedende arealer (f.eks.
ved at lade draenvand gennemsive randzonen
fra en parallel groft etableret langs randzonen).

teddhs

ALY,

| det forste tilfeelde er randzonens primaere
funktion at tilbageholde, omsaette og optage
jord og neeringsstoffer, som med overfladisk
afstremning lgber ind i randzonen fra de til-
stedende marker. Samtidig er der ved opher af
godskning og dyrkning af den terre randzone en miljgge-
vinst i form af en reduceret udvaskning af nitrat, samt en
beskyttelse mod tab af pesticider med vinddrift fra mark til
overfladevand. | den vade randzone er der flere miljggevin-
ster,end det er tilfeeldet i den tarre randzone, men ogsa mil-
jorisici. Det skyldes at randzonen pa grund af en permanent
hgj grundvandsstand, ved denitrifikation, kan omsaette til-

“ 2014

Case - Udlzegning af “intelligente” randzoner

Ggdskning helt ud
til vandlgbskant I

Ingen gedskning

. neer vandlgbskant
fuldskala eksperimentelle forssg med denne by

type af ‘aktive - Engineered’ randzoner, som hy-
draulisk skal designes lokalt i forhold til draene-
nes vandafstremning.

{441y

AWV LY

Rand
} { andzone

VANDFORVALTER

Figur 1. Eksempel pa
etablering af randzoner
med forskelligt formal
(fra Arts et al., 1998).
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“ Ggdskning
WV Overfladevand

Vegetationen aendres:
« Saet graes

« Ru naturligt grees

« Treeer/skov

Profil og vegetation aendres:
Venstre: set grees, ru naturligt
graes, treeer/skov

Hojre: Vad zone, mose,
naturlig vddbunds vegetation

strommende nitrat fra @vre grundvand fra markerne under
vandets passage af randzonen. Da der i dette tilfzelde op-
star en sterre zone i jordprofilet med iltfrie forhold, kan det
medfare en frigivelse af oplast fosfat fra de puljer af fosfor,
der allerede ligger bundet til primaert de amorfe jern-for-
bindelser i randzonens gvre jordlag (Kronvang et al., 2011).
De forskellige muligheder er vist i figur 1.
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Virkemade og effekt

Hvis en mark er draenet med draenrgr gennem randzo-
nen,vil effekten af randzonen for omsaetning af kvaelstof
vaere meget begraenset. Samtidig vil der formentligt ogsa
sjeeldent dannes overfladisk afstremning pa marken, da
draenene vil aflede vandet effektivt fra bunden af rodzo-
nen. En anden ‘aktiv'made at anvende randzonen p3, er at
etablere et lille langstrakt vddomrade (som en bred groft)
langs med randzonen, som draenene fra marken udmun-
deriistedet for at ende i vandlgbet (figur 2) (Geertz, 2012).
Herved vil der kunne ske en sedimentation i det anlagte
vadomrade og ske bade N-omsztning i vadomrade og
den vadere randzone, som nu gennemsives af dreenvan-
det fra det anlagte vadomrade.

Denne virkemdde er ikke undersggt i Danmark, men vil
iseer kunne etableres i landskaber, hvor draenene ikke af-
vander for store marker. Det er derfor ogsa vigtigt, at det
lokalt sker en dimensionering af det langstrakte vddom-
rade/greft langs randzonen, som inddrager viden om
vandafstremningen i de(t) dreen som skal udmunde i vad-
omradet/groften. Kun ved en korrekt dimensionering kan
en sadan lgsning veere med til at forsinke dreenvandets
passage af randzonen, sa de kan medvirke til at nedsaet-
te de maksimale afstremninger nedstrgms i vandlgbet.
Vigtigheden af en korrekt hydraulisk dimensionering,der
ogsa inddrager viden om den hydrauliske ledningsevne i
randzonens materiale,skyldes, at der skal veere mulighed
for,at vandet fra draenene kan na at gennemsive randzo-
nen uden at danne overfladisk afstreamning, som ellers

10 m randzone

Randzone Vandlgb

Aktiv zone

“ 2014

Case - Udlaegning af “intelligente” randzoner

kan give store problemer med erosion i randzonens mate-
riale. Desuden kan der veere risici for P frigivelse ved at gge
grundvandsstanden i randzonen,isar hvis den i forvejen
indeholder store maengder fosfor og randzonen har et lille
FeBD/PBD ratio (Kronvang et al., 2011). Dette skal derfor
undersgges, inden vddomradet anlaegges.

Ved plantning af traeeer og anden hgj vegetation i randzo-
nen opnas der ekstra fordele sdsom nedsat erosion af
vandlgbets brinker langs randzonen, mere kulstofinput
til og beskygning af vandlgbet, storre biologisk optag af
naeringsstoffer gget fordampning i sommerhalvaret og
en dermed mindre vandafstremning fra de draen, som er
vandfgrende om sommeren.

Hvad sker der med arealanvendelsen?

Der skal ske en lokal dimensionering af bdde randzone og
vadomrade/graft systemet langs randzonen som inddra-
ger viden om draenenes aktuelle placering og deres vand-
afstremning. Derfor kan der ofte lokalt skulle afgives mere
land end de geeldende 10 m randzoner. Der kan veere tale
om maske 10-50 m randzone inklusive vadomradet/grof-
ten i kanten mod markerne skal etableres.

Landbrugsdriften kan fortsaette pa det tilstadende areal,
mens der i randzonen enten kan vaere permanent treeve-
getation (natur) i en zone taettest pa vandlgbet og ellers
ske en eller anden form for graesning eller hgslaet af resten
af randzonen, isaer ved de bredere randzoner.

TR TN AN TIRNRITA T
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R

Figur 2. Eksempel pa hvordan en
randzone med gravet parallel-
greft til gennemsivning af draen-
vand i randzonen kan etableres
med traeer i randzonen og graes
mod greften.
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'otentialer

For samfundet: For naturen:

- Nar vandet forsinkes, bliver den maksimale afstrgm- - Bedre fysiske forhold i vandlgbet pga. mindre erosion
ning ved kraftig regn mindre, og derfor nedseettes af brinkerne, beskygning af vandlgb fra traeerne
risikoen for oversvemmelser i nedstrems byer. og nedfald af grene, der giver habitater og blade som

+ Mulighed for ny natur og rekreative omrader. kulstofkilde.

« Der kan etableres nye sma vandomrader i landskabet.

For landbruget: «  @get tilbageholdelse af naeringsstoffer, isaer partikel-

« Landbrugsdriften kan fortsaette uhindret pa de tilste- bundet fosfor og nitrat, hvilket vil gavne vandmiljget.

dende marker.

« Der kommer en ekstra effekt for landmanden i form af
kvaelstofomsaetning, som kan indregnes i en eventuel
fremtidig emissionsbaseret dyrkning.

Ideordringer

- Der skal udvikles en forretningsmodel, som beskriver - Der skal gennemfgres projekteringer og er brug for

den betaling, lodsejeren skal modtage for at stille jor- malinger af dreenafstremning og fosfor indholdet i
den til rddighed for denne type af randzoner. omradets jord til brug for dimensionering og detail-
planlaegning.

- Der skal tages hensyn til eksisterende veerdifuld natur.

Referencer

Stutter, M., Chardon, W. & Kronvang, B. (2012). Riparian buffer strips as
a multifunctional management tool in agricultural landscapes: Intro-
duction. Journal of Environmental Quality 41:297-303.

Kronvang, B., Wiborg, |., Heckrath, G.J. & Baattrup-Pedersen, A. (2010).
Multifunktionelle randzoner for natur, milje og friluftsliv. Jord og Vi-
den, vol 155, nr. 9:12-15.

Heckrath, G., Kjeergaard, C., Hinger, J., Andersen, H.E. & Kronvang, B.
(2010). Randzoner som fosforfiltre. Vand og Jord, vol 17, nr. 2:55-57.

Netvaerksprojektet Landmanden som Vandforvalter er stottet af Grant Udviklings- og Demonstrations Program (GUDP) under Fodevareministeriet. )
Primaere partnere er: Aarhus Universitets afdelinger for Bioscience og Agrogkologi, DHI, GEUS, Heden & Fjorden, LMO, Orbicon samt Videncentret for
2014

VANDFORVALTER  Landbrug. Se mere pa: www.vandforvalter.dk
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Opmagasinering af vand i vadomrader og andre steder i det dbne land

-nagasinering af vand ved kontrolleret draening

VANDFORVALTER

Controlled ﬁrﬂu,e

Resumé

Landmanden som Vandforvalter ser perspektiver i klimatilpasningstiltag i det abne land.

Et muligt virkemiddel kunne vaere at benytte "kontrolleret draening” til at tilbageholde vand
i det frie volumen i jorden, der ofte eksisterer i zonen over fuld vandmaetning. Virkemidlet
fungerer ved, at draensystemer “styres” til at afvande jorden til en hgjere vandspejlshgjde end
niveauet for draenenes placering. Dette gares via haevebrende, hvor vandspejlet i marken re-
guleres via et overlgb. Virkemidlet vil potentielt kunne tilbageholde vand i rodzonen under
langvarige nedbgrshaendelser — men ogsa som buffer ved store nedbgrshaendelser — sdfremt
jordens infiltrationskapacitet er stor og jorden ikke er vandmaettet (oftest pa sandjorde).

-kter

1. Virkemade 2. Sideeffekter
Jordens "frie” luftfyldte jordvolumen bruges +  @get nitratomsaetning (denitrifikation) i
som buffermagasin for overskudsnedbaer. den dyrkede mark, og forventes at

. kunne bruges som virkemiddel til

- Tilbageholder vandet i markens gverste
9 reduktion af nitratudvaskning.

ca.1m.

. Kan udvikles til at best3 af en raekke For sandjordsarealer kan virkemidlet
draenanlzeg, hvor afvandingsdybden 0gsa bruges til at regulere afstremnin-
reguleres fra et centralt system. Fjernbe- gen i veekstperioden og herved haeve
tjenes. vandspejlet i rodzonen hvorved van-

- Kan forsinke og reducere transport af dingsbehovet kan reduceres.

vand fra marken til vandlgbet.

+ Beskytter arealerne nedstrgms og op-
strems, hvor virkemidlet er etableret.

@\ Nr.11-2014



.midlets effekt afhaenger af:

grefter, der afvander til vandlgbet.

Virkemiddel - LANDMANDEN SOM VANDFORVALTER

At der er arealer med installeret kontrolleret draeningssystemer eller stemningssystemer i

At der udvikles fiernbetjeningssystemer hvorfra reguleringssystemer kan styres fra centralt

sted (kommunen eller anden vandmyndighed).

Barrierer for implementering

- Starrelsen af egnede relativt flade area-
ler, der er til rddighed.

« Mulig lodsejermodstand mod projek-
tidéen eller finansieringsmodellen.

- Risikoen for at afgreden gdelaegges un-
der lengerevarende opmagasinering.

- Risikoen for sedimentation i draensyste-
met.

.falinger

- Screening for potentielle arealer langs
vandlgbene og pa hgjbunden, der draener
til vandlgbet.

« Enfleksibel og brugbar finansieringsmo-
del for anlaegstypen, sa det er let for kom-
munerne at fa aftalerne lavet med lods-
ejerne.

$ Nr.11-2014

Virkemidlet benyttes pa store flade arealer, hvor det sterste buffermagasin kan udnyttes.

Ideer til at bryde barrierer
- Virkemidlet afprgves og demonstreres i
pilotstudier.

- Samarbejde om udpegning af poten-
tielle arealer mellem kommune og land-
maend.

- Favedtaget en holdbar finansierings-
model, som bl.a. omfatter vedligeholdel-
se af anleegget.

Mere information

Seniorforsker Christen Duus Bgrgesen
Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet

Mail: Christen.borgesen@agrsci.dk
AARHUS
/ N UNIVERSITET

Landskonsulent Sgren Kolind Hvid
Videncenter for Landbrug
Mail: skh@vfl.dk

5 | VIDENCENTRET FOR LANDBRUG

http://www.vfl.dk/Projekter/kontrolleret_draening/
kontrolleret_draening.htm

Netvaerksprojektet Landmanden som vandforvalter er stottet af Gront
Udviklings- og Demonstrations Program (GUDP) under Fedevaremi-
nisteriet. Primaere partnere er: Aarhus Universitets afdelinger for Bio-
science og Agrogkologi, DHI, GEUS, Heden & Fjorden, LMO, Orbicon
samt Videncentret for Landbrug. Se mere pa: www.vandforvalter.dk
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Opmagasinering af vand i vadomrader og andre steder i det dbne land

_ afstramningskoefficient og “peak flow faktor”

VANDFORVALTER

Resumé

Landmanden som Vandforvalter ser perspektiver i klimatilpasningstiltag i det abne land. Et mu-
ligt virkemiddel er at aendre arealanvendelsen og jordbearbejdningen, sa afstramningskoeffi-
cienter og dermed “peak flow faktor” reduceres.

Peak Flow (PF) faktoren angiver forholdet mellem en karakteristisk maksimum-afstremning
(f.eks. en 20 ars dggn max afstremning) for en andret arealanvendelse og overflade-bearbejd-
ning, i forhold til valgt reference (f.eks. nuvaerende). PF faktoren bestemmes ud fra aggregerede
afstramningskoefficienter og/eller ud fra en fysisk baseret hydrologisk model for oplandet.

1. Virkemade 2. Sideeffekter
Reducerer maksimum-afstramning ved gget +  @get tilbageholdelse af naeringsstoffer,
magasinering, infiltration eller fordampning, iseer partikelbundet fosfor.
i forhold til nuveerende arealanvendelse og - Reduceret jorderosion og forbedret af-
jordbearbejdning. vandingsevne.
- Fokus pa a&ndring af areal-anvendelse - Reduktion af sedimenttransport (sand)
med hgj afstremningskoefficient mod til vandlgb.
arealanvendelser med lavere afstrgm- - @get grundvandsdannelse og mini-

ningskoefficient (reduceret PF faktor mumsvandfering (s&fremt fordampnin-

$« Nr.10-2014

dvs. udligning af klimafaktoren).

Reduceret jordbearbejdning (“conserva-
tion tillage” dvs. undlader at plgje, som
giver gget humus).

gen ikke @ges som falge af storre for-
dampningstab).

Nedmuldning af halm i stedet for bort-
korsel til kraft-varme.
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llirkemidlets effekt afhaenger af:

- Konkrete topografiske, hydrologiske og jordbundsmaessige forhold, samt antropogene
fx byomrader og befaestede areal, samt oplandets starrelse.

- Virkemidlet kraever, at opstrems lodsejere er indstillede pa at andre arealanvendelse og
overfladebearbejdning, i retning af lavere afstreamningskoefficienter, men virkemidlet kan
samtidig reducere risiko for oversvgmmelser langs vandlgb for nedstrems lodsejere og i
byomrader.

«+ Udvikling af en forretningsmodel, som beskriver den betaling, den opstrems lodsejer
skal modtage for at andre fra hgj til lavere afstramningskoefficient.

Barrierer for implementering Ideer til at bryde barrierer

+ Lodsejermodstand mod projektideen. +  Brug viden om afledte positive effekter

- Manglende finansieringsmodel for lods- pa sedimenttransport til vandleb, over-
ejerne. fladebetinget naeringsstoftransport til

vandlgb, gget humusindhold, og gget
grundvandsdannelse (multifunktionelle
lasninger pa de arealer, som giver mest
samlet effekt).

- Manglende viden om afstremningskoef-
ficienter.

- Det tager tid at lzere ikke at plgje og
samtidig opna et hgjt udbytte.

l\nbefalinger

Mere information

Seniorforsker Torben Sonnenborg

- Fa oprettet en fleksibel og brugbar fi- GEUS
nansieringsmodel, sa det er let for kom- Mail: tso@geus.dk
munerne at fa aftalerne igennem med

lodsejerne.

- Der er et stort forskningsbehov omkring
effekter af jordbearbejdning og arealanven-
delse i forhold til hydrologiske effekter, og

Netvaerksprojektet Landmanden som vandforvalter er stottet af Gront

evt. Udbyttetab ved "conservation ti”age”, Udviklings- og Demonstrations Program (GUDP) under Fadevaremi-
X nisteriet. Primeere partnere er: Aarhus Universitets afdelinger for Bio-
+  Der er behov for oplandsstudier og demon- science og Agrogkologi, DHI, GEUS, Heden & Fjorden, LMO, Orbicon

samt Videncentret for Landbrug. Se mere pa: www.vandforvalter.dk

qudp @\

VANDFORVALTER

strationsprojekter pa forskellig skala, hvor
effekter pa vandkredslgb og maksimumaf-
strgmning moniteres og modelleres.

@\ Nr.10-2014
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Opmagasinering af vand i vddomrader og andre steder i det abne land

geholdelse i adale - Brendstrupkilen case omrade

Resume

Skybrud har i de senere dr medfert oversvemmelser af
byomrader flere steder. De store mangder regnvand
stiller krav om kontrolleret afledning til vandlgbene for
at undga oversvgmmelser. Adale kan i denne sammen-
hang bruges til opmagasinering af vand, sa risikoen for
oversvemmelser nedseettes. Orbicon har i samarbejde
med Arhus Kommune udarbejdet et forslag til skybruds-
bassiner i Brendstrupkilen. Princippet vil ogsd kunne
anvendes andre steder til at minimere risikoen for over-
svommelser der, hvor det vil have meget store konse-
kvenser- f.eks. i byomrader eller szerlig veerdifuld land-
brugsjord eller natur.

VANDFORVALTER

Omradet

Brendstrupkilen ligger i Skejby i det nordlige Arhus (se fi-
gur 1). Omradet, som i dag er i omdrift, er naturligt skra-
nende og gennemskaeres af et reguleret vandlgb med
stort fald. Vandet fra det 6 km? store opland fortsaetter ud i
Koldkaer Baek og videre ud i Egden pé vej mod Arhus Bugt.
Ombkring Ega er der ved skybrud store udfordringer med
oversvgmmelser.

Opmagasinering af vand

Brendstrupkilen kan beskytte arealerne omkring Egden
mod konsekvenserne af pludselige og meget store vand-
faringer og samtidig sikre vandlgbet mod erosion ved sto-
re afstramninger.

DL R 6\

(F Pt i L AN
s v 1\ Y

Figur 1. Oversigtskort (ovenfor) samt billede af omradet (til hgjre).

4k ...

Case - Vandtilbageholdelse i adale, Brenstrupkilen
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Den kileformede adals naturlige haeldning ger omradet
oplagt til opmagasinering af vand. Ved at etablere tre kun-
stige barrierer pa tvaers af adalen skabes tre bassiner, hvor
vandet kan opmagasineres ved skybrud (se figur 2 og 3).
Vandlgbet fares gennem barriererne i rgr. Rarenes dimen-
sion tillader, at en almindelig vandfering lgber uhindret
igennem. Nar vandferingen i vandlgbet stiger, vil rerene
bremse afstremningen, indtil der er stuvet sa meget vand
op, at det lgber hen over barrieren. Et ad gangen vil de tre
bassiner fyldes. Pa den made bliver den maksimale vand-
foring i vandlgbet mindre, og risikoen for oversvemmelser
mindskes (se figur 4).

Brendstrupkilen i tarvejr

Figur 2.

$ 2014

Case - Vandtilbageholdelse i adale, Brenstrupkilen

Hvad sker der med arealanvendelsen?

| eksemplet fra Arhus viser illustrationen, hvordan omra-
det vil tage sig ud som grgnt omrade med et genslynget
vandlgb. Men Brendstrupkilen i tervejr behgver ikke at
veere saddan. Der er (mindst) to strategier for arealanven-
delsen:

1) Landbrugsdrften fortsaetter

Selvom vi muligvis i fremtiden vil se kraftigere/hyppigere

regnskyld end i dag, vil behovet for at forsinke store maeng-
der regnvand opsta forholdsvist sjeldent i det enkelte
opland. Resten af tiden kan arealernes afvandingstilstand
holdes uandret. Derfor er det i vid udstraeekning muligt at
fortseette en afgrede, som giver gkonomisk vaerdi og sam-
tidig taler en periodisk oversvemmelse, f.eks. energipil . Der
skal arbejdes med en forretningsmodel, hvor lodsejeren

bliver betalt for den service, han leverer ved at stille

jorden til rddighed for periodisk oversvemmelse.

Brendstrupkilen under skybrud

Figur 3.

2/4
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2) Arealerne omlaegges til natur

Nogle af de lavtliggende arealer i adalene er allerede i dag
vandlidende, og den gkonomiske veerdi for lodsejeren
er maske begraenset. | den situation kan det veere mere
oplagt at lade omradet udvikle sig til et naturomrade.
Saerligt i bynaere omrader vil det veere interessant,
fordi der kan udvikles spaendende, rekreative mulig-

heder.
Fase 1: Opstuvning Fase 2: Vandfering over Fase 3: Vandfering over Fase 4: Vandfering over 1., 2. og
i gvre bassin. 1. barriere, opstuvning i 1.0g 2. barriere. 3. barriere. Forsinket og droslet

midterste bassin. Opstuvning i nedre bassin. afstremningsmaksimum.

Q_Ot e acteee g
8.07

7.0
6.0
5,05 e ——
4.0

Tty o AR i e LR e AT Do e P e m e h | SRR AR RS Te oA S [ FEESE R R R

{— Fase1 —} {— Fase2 —}4F3}£—7Fase4

19:00:00 19:20:00 19:40:00 20:00:00 20:20:00 20:40:00 21:00:00 21:20:00 21:40:00

2‘0-

1.07-

Figur 4v.
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lotentialer

For samfundet:

- Nar vandet forsinkes, bliver den maksimale afstrem-
ning ved kraftig regn mindre, og derfor nedseettes
risikoen for oversvgmmelser.

« Mulighed for nye, rekreative omrader.

For landbruget:

« Landbrugsdriften kan fortseette med afgreder, der ta-
ler periodisk oversvemmelse.

- Vandlidende omrader, som alligevel ikke kan dyrkes,
kan omlzaegges til natur.

.dfordringer

Der skal udvikles en forretningsmodel, som beskriver den
betaling, lodsejeren skal modtage for at stille jorden til
radighed for periodiske oversvemmelser. Hvis projektet
skal etableres i en sterre ddal med tilsvarende starre ef-
fekt, kraever det, at mange lodsejere skal veere enige om at
deltagei et projekt.

Anbefalinger til lovgivning, forskning og proces

- Der udarbejdes mulighedskort for potentielle adale,
hvor virkemidlet kan anvendes.

For naturen:

Mere info
\—\er\\"\\(\/est S
OTb\COn @orb‘con.dk

Bedre fysiske forhold i vandlgbet, fordi de store af-
stramningers skadelige effekt mindskes.

Der kan etableres nye naturomrader.

@get tilbageholdelse af naeringsstoffer, iseer partikel-
bundet fosfor, hvilket vil gavne vandmiljget.

Udnyt at veerktgjet er fleksibelt, da barriererne kan di-
mensioneres til en gnsket regnhaendelse og at land-
brugsarealerne i mange tilfelde kan bruges uaendret.

Bestemmelserne for anleeggene fores ind i regulativer-
ne for vandlgbene.

En fleksibel og brugbar finansieringsmodel for an-
leegstypen, sa det er let for kommunerne at lave af-
taler med lodsejerne.

q)\’e\'\Sen

Mail: vest

\ ORB\CDN

Netvaerksprojektet Landmanden som Vandforvalter er stottet af Gront Udviklings- og Demonstrations Program (GUDP) under Fedevareministeriet. )
2014 Primaere partnere er: Aarhus Universitets afdelinger for Bioscience og Agrogkologi, DHI, GEUS, Heden & Fjorden, LMO, Orbicon samt Videncentret for

Landbrug. Se mere pa: www.vandforvalter.dk
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Lasningsmodeller for klimatilpasning - kommunale inspira-
tionsveerktejer og nyt forretningsomrade for landbruget

Klimaforandringerne og ensket om en renere og mere
forskelligartet natur stiller nye teknologiske krav til planlceg-
ning og forvaltning af landskabet. Netvaerket Landman-
den som Vandforvalter ser de danske landmaend som en
central del af Iesningen. Landmcendene har erfaring med
afvandingsforhold og kan f.eks. via kontrollerede oversvem-
melser og vandophobning i omrdder, hvor det er foreneligt
med deres produktion, bidrage til at forhindre oversvem-
melser i byerne, hvor det er vanskeligt og dyrt at gardere sig
mod regnen. Resultaterne af netvaerksarbejdet kan findes
pd netvaerkets hjemmeside www.yandforvalter.dk.

gudp
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